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Drei wichtige Punkte 


e FÜR HEUTE FERTIGEN 


e FÜR MORGEN ENTWICKELN 
e FÜR ÜBERMORGEN FORSCHEN 


Empfänger- und 
Verstärkerröhren 
Fernseh-Bildröhren 
Germanium-Dioden 
Silizium-Dioden 
Transistoren 


Spezialröhren 
Mikrowellen-Röhren 
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TELEFUNKEN-ROHREN UND - HALBLEITER 


Oszillographen- 
Röhren 


immer zuverlässig und von hoher Präzision. Sie vereinen in 
Klein-Thyratrons 


sich alle technischen Vorzüge, die TELEFUNKEN in einer «Hr» We Kaltkathoden-Röhren 
J Photozellen 
fast 60 jährigen steten Fortentwicklung erarbeitet hat. Sobilisateren 


Senderöhren 


TELEFUNKEN 
natur TELEFUNKEN © 


ULM-DONAU Kondensatoren 
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INSTRUMENTS 


MARK II 


[} .. 
Kapazitats- 
.. 2-Kanal-Schreiber mit 2 Event-Kanä- 
Meßbrücke len. Jetzt auch für elektrische Schrift! 


Meßbereich 10 mV bis 400 V 
Modell 270 


Empfindlichkeit 10 mV pro mm 
Frequenzbereich Gleichspannung 
bis 100 Hz 
Kanalbreite 40 mm 
Eingangs-Impedanz 5 MQ bzw. 10 MQ 


Tintenschrift Elektrische Schrift 


Linearität bei l a 
Gleichspannung innerhalb 1% innerhalb 2% 
Papiervorschub 1, 5, 25 und 0,4, 2, 10 und 
125 mm/sec 50 mm/sec 
Stärke der Schrift 0,4 mm 0,13 mm 


Preis mit Zoll: 8632.— 


.. 
Für schnelle und präzise Vorverstärker 
Messungen von Kapazität und Verlustfaktor 3 
Ka-| Empfindlichkeit ich 2 
Modell nälemit BRUSH-Schr Meßbereic = 
| [6) 
FE TE RD 568100) Verstärker tem 8 10.mVaoder 10 mVYeder 13 985.- 
r Kapazitätsmessung Verlustfaktormessung . EUREN 50 mV/mm 50 mV bis 
seh Aue] schüben (auch gemischt) | 400 V 
RD 568100| 521103 oder 04 Eh 11 605.- 
7 Bereiche 3 Bereiche ee Br u 2 BEA ei le nt 
270 Höchster 0—120 uF Höchster 0—1,05 xF (kHz) 3450.— RD 521103] Einschübe #ür 10 mV/mm 10 mV-400 V| 1793.- 
Niedrigster 0—120 pF | Niedrigster 0—0,0105 xF (kHz) ’ RD 521104] 568100 50 mV/mm 50 mV-400 V| 1793.- 
Genauigkeit + 0,1% Genauigkeit #2 % en | 
Fre : : RD 562101] Verstärkereinheiten 10 mV/mm 10 mV-400 V| 4465.- 
7 Bereiche 3 Bereiche für 2- und 4-Kanal- 
270H Höchster 0—1200 uF Höchster 0—10,5 xF (kHz) 32905.— RD562102 | Schreiber 50 mV/mm 50 mV-400 V| 4465.- 
Niedrigster 0—1200 pF | Niedrigster 0—0,105 xF (kHz) ; 
Sar a et ; 
Genauigkeit +# 0,1% Genauigkeit +2 % RD 561500 Hochleistungs- 100 uV/mm 100uV-400 V| 4915.- 
verstärker 
7 Bereiche 2 Bereiche Le! 
OL Höchster 0O—12 uF 0—0,105 xF (kHz) 3905. RD 561200] Universalverstärker 1 u Zoll/Zoll 4915.- 


Niedrigster 0—12 pF 0—0,0105 xF (kHz) 


zur Verwendung mit = ] mm Federausschlag 
Genauigkeit # 0,1% Genauigkeit #2 % 


Widerstands- und 50 mV bis 400 V 
meßeinheiten und 
Transduktoren 


RD 561600) Servo-Analyzer Differenzsignal für Servosysteme 
0,05 bis 500 mV/mm von 50 Hz| 5595.- 
bis 10 kHz 


Universal-Impedanzbrücke 
Modell 291 


komplett mit Gleich- und Wechselspannungs-Generator-Detektor 
Meßbereiche: 


Mehrkanal-Schreiber 


Widerstand 0—1200 k2 #0,1% Genauigkeit 2-4-6-8 Kanäle, tragb dfür Gestellei 

Eu nakeit a mS as 01% geraten BR en, re, nn elleinbau 
Induktivität I— H + 0,3% Genauigkeit 2 5 ES HU 

Kapazität 01200 uF ze 02% Genauigkeit Frequenzbereich Gleichspannung bis 100 Hz 


Max. Amplituden 
40 mmbis 40Hz 
20 mm bis 70Hz 
10 mm bis 100 Hz 


Preis mit Zoll: 5960.— 


Widerstands-Meß-System 
Mo) Modell 242 


bestehend aus: 


Generator-Detektor Modell 800 R 
Kelvin Ratio Bridge Modell 240 R 
Resistance Standard Modell RS 925 


Mit diesem System sind Vergleichs- 
AH mealiet ni zu Papiervorschub 

20), enauigkeit. 0,4 bis 250 

Werte bis zu 0,01% Genauigkeit ee 
sind direkt ablesbar ohne 


Kanalbreite 40 mm 


Kalibrierung und ohne Korrektur Preise mit Zoll 
für Null-Widerstand oder Leitungs- Modell RD 262200 (2-Kanal) 9080. 
Widerstand. Modell RD 264100 (*-Kanal) 13855. 
Preis mit Zoll: 20 350.— Modell RD 266100 (6-Kanal) 15635. 
Modell RD 268200 (8-Kanal) 19205. 
Unterlagen über diese Modell RD 266 200 
und andere Geräte von: Bitte verlangen Sie Unterlagen von: 


SCHNEIDER, HENLEY & CO. G.M.B.H. 


München 2 Maximiliansplatz 12a . Telefon: 29 2166/29 2167 


ei | 


F.L. MOSELEY C 


Registrieren Sie Ihr Messergebnis 
mit Moseley «Autograf» und 


TOCHTERFIRMA VON 
U) HEWLETT-PACKARD 


? Modell 2D 
datenverarbeitendem Zubehör. 
Einstellen Empfindlichkeit ? : Preis 
Modell | Papierformat Voll hl Gleich- Wechsel- Bas Bemerkungen D er 
ollausschlag | „annun (Vollausschlag) N ol 
p g spannung mit Zoll | ohne Zoll 


215x278 mm 


5 mV - 100 V 


mit Al-Zusatz Papier auf Trommel 


5 698.- 5 053.- 


7.5 mV - 150 V 
X-Achse 


5 mV - 100 V 
Y-Achse 


2 


oO 


50 cm/sec 
278x432 


n 
a 


w en 
[02] 


215x278 5 mV - 500 V 


X-Y-Schreiber 
«Autograf» 7.5 V - 150 V 
X-Achse 


5 mV - 100 V 
Y-Achse 


5 mV - 500 V 


5 mV - 100 V 


278x432 


> 
[07] 


215x278 


oa 
[02] 


6S 254x254 mm 


Einstellzeit für 
Vollausschlag 


Empfindlichkeit 


| 
Model Gleichspannung 


Papierbreite 
Streifen- 


Blattschreiber 


Verwendung von Papier 


7.5-750 sec auf Rollen möglich 


5 - 500 sec 


G 


estellausführung. 
Schreibt zwei Kurven 


mit Al-Zusatz | 7.5 - 750 sec 
Gestellausführung 


15 V - 150 V 


12 588.- | 11 163.- 
10 600.- 9 400.- 


7 420.- 6 580.- 


18 471.- | 16 380.- 


0,2 % Genauigkeit 


10 600.- 9 400.- 
Gestellausführung 8 348,— 7 403.- 

5-500 sec 
13 250.- | 11 750.- 


Gestellausführung. 
Papier auf Rollen 


Papiervorschub | Genauigkeit 


Eingangs- 


widerstand 


DM 
mit Zoll | ohne Zoll 


80 A 250 mm .25 sec 5 mV - 100 V 200 000 2 /V 6 Geschw. 0,2 % 9 461.- 8 390.- 
max. 2M 2 5 - 150 cm/min 
D ; Rn i Sen 
a: Stabilität Genauigkeit Zeitkonstante ya lahell Wechselspannung fe 
R isch ereich Gleichspannung DM DM 
Logarithmische mit Zoll | ohne Zol 
Verstärker 
60 B 60 db + 0.5 db + 0.5 db 20 db/sec 316 m -316 V 1 mV - 100 V 3 180.- 2 820.- 
20 Hz-20 kHz 


Lieferbarer Zubehör: 


30A Lochkartenübersetzer 
40A Digitale Dateneinspeisung mit Tastatur 
Fi Kurvenfolgerzusatz 


Die «AUTOGRAF» X-Y-Schreiber sind Geräte zur Regi- 
strierung von mechanischen, physikalischen oder elektri- 
schen Grössen in einem kartesischen Koordinatensystem. 
Mit dem Kurvenfolgerzusatz können sie zur Dateneingabe 
bei industriellen Fabrikationsprozessen verwendet werden. 
Weltweit bekannt in Forschungslaboratorien und Ferti- 
gungswerken. 


HPSA 


Änderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt am Main 


A1 Wechselspannung/ Gleichspannungs- 
Umwandler 
Di Typendrucker zur Kurvenkennzeichnung 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und 
stehen auch für andere technische Auskünfte und Ge- 
rätevorführungen jederzeit zur Verfügung. Vertrieb und 
Kundendienst durch 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 


Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 
- 9A - 428 
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FLEXIBLE HOHLLEITER 


mit Rechteck- oder Rundflanschen nach amerikanischer oder englischer Norm für den Frequenzbereich 
von 2,60-12,40 GHz » S-G-J-H-X-Band » Doppelsteg-Hohlleiter für 3cm und 5cm Doppelband 


SCHNELLVERSCHLÜSSE 


für feste und flexible Hohlleiter « Spezialzubehör und Sonderanfertigungen für Radar- Installationen. 


Mikrowellen-Messgeräte und Bauteile 
»Ferrite«-Isolatoren 
Transduktoren und Magnetverstärker 


SANDERS ELECTRONICS GMBH. FRANKFURT/MAIN 
VOGTSTRASSE 52 . Telefon: 593368 .- Kabel: Santron - Fernschreiber: 4 12970 


Höchst zuverlässige 


Für industrielle Zwecke 
E; Schalt-Transistoren und 
| 2 * Schaltdioden 


8 


Hitachi-Halbleiter bilden die Grundlage 
der hervorragenden Leistungsfähigkeit 


der Hitachi-Elektronen Rechenmaschine 
HITAC 103 


EEE? 


Tortwo Japan 


nmadresse: »HITACHY« Tokyo 
Rückseite von HITAC 103 


. | 


NUCLETRON 


Alleinvertrieb für Deutschland: 


ALLEN B. DUMONT LABORATORIES 


DU Mohr DIVISION OF FAIRCHILD CAMERA AND INSTRUMENT CORPORATION | 


Wir stellen vor: Ein neuer Niederfrequenz-Katodenstrahloszillograf 


Type 401-B Tischausführung 22,3x 39,4 x 59,2 cm 
Type 401-BR Gestellausführung 48,8 x 17,8x 58,7 cm 


@ präzise in der Konstruktion 
® fortschrittlich in der Leistung 


@ aus einer bewährten Baureihe 


Brillantes Bild: Außerordentliche Zeichnungseigenschaften 
durch speziell entwickelte, engtolerierte Bild- 
röhre DUMONT Type K 1931 mit der für diesen 
Zweck außergewöhnlich hohen Nachbeschleu- 
nigungsspannung 5 kV 


‘anıel 


er 
Yvouıs/cM 
XV: Vollkommen identische Verstärker ermöglichen 
die Lösung interessanter Meßaufgaben. 


0-500 kHz: Gleicher Frequenzgang in allen Bereichen. 
Gleich- und Wechselspannungseingang. 


10mV/cm-100V/cm: Eingebauter Eichgenerator für X und Y 
Differentialeingang. 


1 usec/cm-1 sec/cm: 15 geeichte Stufen, Zeitachse 5fach dehnbar. 


Dieser Oszillograf erfüllt bei nicht zu überbietender Bedienungseinfach- 
heit in bisher ungewohnter Weise alle Anforderungen, die Labor, Prüffeld 
TYPE 401-B und Service an einen universellen Oszillografen der mittleren Preisklasse 
stellen. 


Zur Fixierung aller Schirmbilder: 


Eine neue Oszillografenkamera 


DU Mohr Type 450 Diese Kamera ist universell verwendbar durch Anwendung des sogenannten Baukasten- 
prinzips. Mit dieser Kamera können Filmmaterialien von 10x12 cm Planfilm bis 35 mm 
Kleinbildfilm verwendet werden. Bei Verarbeitung von Polaroid-Land-Filmen reduziert 

Geeignetfür alle5-Zoll-Bildschirme sich die Zeit bis zur Vorlage eines Positivs auf eine Minute. 


Einige Besonderheiten: 


Wechselobjektive für Gesamtbild oder Bildausschnitte von 2:1 bis 6:1, auswechselbare 
Backs und Filmmagazine bis zu 2400 Einzelaufnahmen. Synchronisierbare Fernsteuerein- 
richtung ‚über Feder- oder Elektro-Booster-Motore. 


Holen Sie sich bitte Informationen ein über das umfangreiche Lieferprogramm der Firma DUMONT. Außer einer kompletten Reihe 
von Katodenstrahloszillografen und Oszillografenkameras für jegliche Problemstellung produziert DUMONT Impulsgeneratoren 
Röhrenvoltmeter, Katodenstrahlröhren und Fotomultiplier auch in Spezialausführung. Ein interessanter Oszillograf ist auch der Ty 901 
„Engine Scope”, entwickelt für Untersuchungen an mehrzylindrigen Verbrennungskraftmaschinen. i 
Bitte verlangen Sie ein unverbindliches Angebot. 


GESELLSCHAFT FÜR NUCLEONIC UND ELECTRONIC M.B.H. 
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NUCLETRON 


Wir übernahmen folgende Alleinvertretung für Deutschland 


narda MIcRo wavE corr. MM» 


Klystron-Netzgerät Modell 438 


Modell 441 B 

Verbesserter Meßverstärker, transistorisiert, 
batteriegespeist, 

Frequenz 1000 Hz, Bereich 72 db 


Modell 438 

Klystron-Netzgerät, 

Strahlspannung 250 bis 700 V 
Strahlstrom bis 65 mA 
Reflektorspannung variabel bis 1000 V 


Mikrowellen-Leistungsmesser 
volltransistorisiert, batteriegespeist, 
0,001 bis 10 mV in 7 Bereichen 


Mikrowellen-Modulatoren 

Modell 10001 und 10002 für Magnetrons von 3,2 bis 35 GHz 
mit Spitzenleistungen von 6 bis 500 kW 

Modell 10 003 für Beacon-Type-Magnetrons, 
Impulsspannung 0 bis 5 kV, Impulsstrom 2 A max. 


Frequenzmesser 
Frequenzbereich 5,85 bis 90 GHz, 
Modelle 838—840: direkte Ziffernablesung X-, KU-, K-Band 


Dämpfungsglieder 


fest 
Frequenzbereich 1,12 bis 90 GHz, bis zu 5 Festeinstellungen 


variabel 
Frequenzbereich 1,12 bis 18,0 GHz, Dämpfung 0,5 bis 20 db 


variabel, direkt ablesbar 
Frequenzbereich 18,0 bis 90 GHz, Dämpfung 0 bis 20 db 


variabel, mit digitaler Ablesung 
X-Band und C-Band, Dämpfung 0 bis 60 db 


Hornantennen 
Frequenzbereich 1,12 bis % GHz 


Bolometer 

Spezialbolometer 

Breitbandbolometer 
Breitband-Scheibenbolometer 
Frequenzbereich Gleichstrom bis 18,0 GHz, 
Temperaturbereich —40 bis +80° C 


Breitbandthermistoren 
Frequenzbereich 10 MHz bis 18,0 GHz 


Bolometer und Thermistor-Monturen 
Frequenzbereich 1,12 bis 26,5 GHz 


Detektoren 
abstimmbar, Frequenzbereich 3,95 bis 90 GHz 


Kristallmischer und harmonische Mischer 
Frequenzbereich 1,0 bis 40 GHz 


Richtungskopoler hoher Richtwirkung 
Frequenzbereich 2,6 bis 90 GHz, 3, 6, 10, 20, 30 und 40 db 


Tiefpaßfilter 


Impedanzmesser 
Frequenzbereich 1,12 bis 90 GHz 


Reaktanzen, variabel 
Reflexions-Normale 
Echo-Boxen C- und X-Band 


Abschlußwiderstände 
Frequenzbereich 1,12 bis 90 GHz 


Abstimmleitungen 
Frequenzbereich 1,12 bis 90 GHz 


Ferrit-Isolatoren 

Frequenzbereich 3,95 bis 12,4 GHz 
Adapter 

T-Stücke, Bögen, Drehstücke 
Klystron-Monturen 


GESELLSCHAFT FÜR NUCLEONIC UND ELECTRONIC M.B.H. 
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Nur Trangitron bietet heute 


2 STREU MESA- TRANSISTOREN 
FÜR ALLE BEREICHE: 


TRANSISTOREN TRANSISTOREN 


N 


FÜR KLEINE MITTLERER 
SIGNALSTRÖME LEISTUNG 
ZWISCHEN- HOCH- 

LEISTUNGS- LEISTUNGS- 


TRANSISTOREN TRANSISTOREN 


die Lösung von morgen: 


TRANSISTOREN »DI 


-T N .® 
ra n itron electronic GmbH 
i münchen 5 corneliusstrasse 12 


fernruf 22 72 74 


ODEN » GLEICHRICHTER-SCHALTER- REGULATOREN » BEZUGSNORMEN 


Führend uf dem Halbleiter-Gebiet 


Probleme? 


Wir lösen sie begeistert! 


Seit gestern lacht er wieder! 

Denn er fand die Lösung für ein Problem, 

das Konstrukteuren seit langem 
Kopfzerbrechen bereitete — 

ein kleines, preisgünstiges 
10-Wendel-Präzisions-Potentiometer 

mit 22,3mm Durchmesser und einer Auflösung 
in der Größenordnung von 10%. 


Präzisionspotentiometer Modell 7216 


Widerstandsbereich: 102 bis 125k2 
Standard-Widerstands-Toleranz: + 5% 
Standard-Linearitäts-Toleranz: + 0,5% 
Belastbarkeit: 2W bei 25° C 


Originalgröße 


und dazu 
der passende Präzisionsantrieb (Modell 2606) 
mit ebenfalls nur 22,3mm Durchmesser. 


Beckman:/ RT 


BECKMAN INSTRUMENTS GMBH - MÜNCHEN 45 - FRANKFURTER RING 11 


Technische Büros: Frankfurt, Tel. 68 98 04 
München, Tel. 571612 Hamburg, Tel. 44 22 73 
Berlin, Tel. 32 4315: ‚Hannover, Tel. 46368 


Düsseldorf, Tel. 49 37 48 Stuttgart, Tel. 71 06 83 


18450 10x7 RC2630 E 


N en, 
! | 


(B\E) Digital Voltmeter 


Type B.l.E. 2114 
. 


4 


4 


w 
RS 


TER 


yaLTmE 
aaltal BEE 


Dezimale einzeilige Sichtanzeige 
Bereich: +1 Millivolt .. . 999,9 Volt 
0,05% absolute Genauigkeit 
Umwandlungszeit: 103 Millisekunden 
Automatische Bereichswahl Kennzeichnung durch Dezimalpunkt 
Eingangsimpedanz im kleinsten Bereich grosser als 50 Megohm 
Eingebauter Antrieb fur den Drucker 

Nähere technische Einzelheiten und Demonstration 

Dipl.-Phys. K. GÖTZL Deutsche Vertretung 

der 


BLACKBURN ELECTRONICS LIMITED 


Mitgliedgesellschaft der Hawker Siddeley Sroup 
FRANKFURT/MAIN ADALBERTSTRASSE 24 


mit 
Zählern 
steuern 


ein kleiner einstellbarer Impulszähler 
50 x 50 mm im Querschnitt 


vielseitig durch Zusatzbauteile 
Anschlußdose, Frontplatte, Summenzähler 


anpassungsfähig 
mechanische Rückstellung durch Drucktaste 
elektrische Rückstellung durch Zusatzmagneten 
selbsttätige Rückstellung durch Zusatzmagneten 
mit Verzögerungsrelais 


Hengstler zahlt mit geringer Leistungsautnahme 


3,75 Watt 


für hohe Schaltgeschwindigkeiten 
max 25 Imp.’sec 


Das ist der neue Baustein für die Regelungsautomatik, 
den Hengstler anbietet. 


Für viele Steuerungsaufgaben ist er die einfachste Lösung 
und die preiswerteste dazu. 


J. Hengstler KG. Zählerfabrik Abt. R3 Aldingen Kreis Tuttlingen 
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ELEKTRONIK 


ichzeitschrift für die gesamte elektronische Technik und ihre Nachbargebiete 


Organ für die Anwendung der Elektronik in Industrie, Medizin und 
Verkehrswesen 


Redaktion: Dr.-Ing. Paul E. Klein 
Tettnang/Bodensee, Wilhelmstraße 12, Fernruf 347 


Herausgegeben im Franzis-Verlag, München 37, Karlstraße 35 
Verlag der G. Franz’schen Buchdruckerei G. Emil Mayer 
Verlagsleitung: Erich Schwandt 
Anzeigenleiter und stellvertretender Verlagsleiter: Paul Walde 


Anschrift für Redaktion, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: 
Franzis-Verlag, München 37, Postfach 
Fernruf: 55 16 25/27 - Postscheckkonto: München 57 58 


Hamburger Redaktion: Karl Tetzner, Hamburg-Meiendorf, Künnekestraße 20 
Fernruf 63 83 99 


Berliner Auslieferung: Franzis-Verlag, Berlin W 35, Potsdamer Straße 145 
Fernruf 245244 — Postscheckkonto Berlin-West 622 66 


Vertretung in Belgien: De Internationale Pers, Berchem-Antwerpen, 
Cogels-Osylei 40 


ertretung in Dänemark: Jul. Gjellerups Boghandel, Kopenhagen K., Solvgade 87 

ertretung in den Niederlanden: De Muiderkring, Bussum, Nijverheidswerf 19-21 

ertretung in Österreich: Verlag Ing. Walter Erb, Wien VI, Mariahilfef Str. 71 
Vertretung in der Schweiz: Verlag H. Thali & Cie, Hitzkirch/Luzern 


ezugsbedingungen: ELEKTRONIK erscheint monatlich. Einzelheft 3.30 DM. 

ezugspreis vierteljährlich 9.— DM zuzüglich Zustellgebühr, Jahresbezugspreis 

6.— DM spesenfrei. Bezug durch den Buchhandel, unmittelbar vom Verlag und 
durch die Post. 


Anzeigenpreis nach Preisliste Nr. 3 


nhalt ELEKTRONIK 10. Jahrgang, Nr. 3, März 1961 


ipl.-Ing. Steinbrenner und Dipl.-Ing. Dugge: 
Fehlergrenzen bei Trägerfrequenz-Meßverfahren Seite 65 


ngenieur E. Heidt: Kraftfahrzeug-Elektronik n 
albleiter in der Kraftfahrzeugtechnik 74 
lektronischer Erdschlußzähler 74 


olfgang Hilberg: Eine in weiten Grenzen einstellbare 
monostabile Transistor-Stufe 75 


infaches Echolot mit Instrumentenanzeige 77 
ransportables Echolot für Sportboote 
Ir. P. Klamm: Relaisröhren und ihre Anwendungen — 2. Teil 
ontaktloser Kraftschalter 

echteckferrite Keraperm 

ranzösische Industrie-Berichte 

aschinelles Übersetzen von Fachliteratur 


Ir. W. Schweisheimer: Erfolge elektronischer Diagnosemittel 


Berichte aus der Elektronik: 


Europas größtes IBM-Datenverarbeitungssystem 
Aufgaben der Konstruktion in der Hochfrequenztechnik 


Temperatursonde mit Summer — Ultraviolett-Feuerdetek- 
toren — Infrarot für die Verkehrsregelung — Ein ver- 
zerrungsarmer Transistor-Generator — Ein neues Normal 
für die Längeneinheit 9] 


Neue Röhren für Fernsehempfänger 9 
Magnetisierbare Schichten zum Aufkleben 92 
Fachliteratur 93 
Kurznachrichten : 95 
Persönliches 96 
Ausstellungstermine 96 


Texte für Inhaltskarten der Hauptaufsätze, zum Ausschneiden und Aufkleben auf 
Karteikarten der verschiedenen in Bibliotheken gebräuchlichen Größen geeignet, 
befinden sich auf dem gelben Blatt am Schluß des Heftes. 


Das Fotokopieren aus der ELEKTRONIK ist nur mit ausdrücklicher Genehmigung des Verlages 
stattet. Sie gilt als erteilt, wenn jedes Fotokopierblait mit einer 10-Pf.-Wertmarke versehen wird (von der Inkasso- 


elle für Fotokopiegebühren, Frankfurt/Main, Gr. Hirschgraben 17/19, zu beziehen). - Mit der Einsendung von 
eiträgen übertragen die Verfasser dem Verlag auch das Recht, die Genehmigung zum Fotokopieren laut Rahmen- 


bkommen vom 14.6.1958 zu erteilen. 


zuge N . en 


Neue Franzis-Fachbücher für 
Elektroniker und Radiotechniker 


Vor kurzem begannen wir mit der Auslieferung von 


Band 2 des Telefunken-Laborbuches 


Genau wie der erste Band, der inzwischen bei über 30 000 Fachleuten in 
Gebrauch ist, wurde auch er von einem Arbeitsteam des Telefunken- 
Labors geschaffen, und genau wie dieser enthält er auf rund 400 Seiten 
eine erstaunliche Fülle neuesten Tatsachen- und Tabellen-Materials aus 
der Hochfrequenz- und Nachrichtentechnik, der Rundfunk- und Fernseh- 
technik, der Elektronik und Elektroakustik. In ihn eingearbeitet wurde der 
Inhalt der beliebten, heute nicht mehr greifbaren Röhrentaschenbücher 


1958, 1959 und 1960. 


jeder Besitzer des bisherigen Telefunken-Laborbuches hatte den Wunsch, 
einen Ergänzungsband zu erhalten, der in genauso praktischer Zusam- 
menstellung die Ergebnisse der letzten Jahre enthält — hier ist er! 
Im roten Plastik-Einband (zum Unterschied vom bisherigen blauen 1. Band), 
382 Seiten stark, mit rund 600 Bildern, kostet Band 2 genau das gleiche 
wie Band 1, nämlich 8.90 DM. Nach Inhalt und Preis dürfen wir annehmen, 
daß Band 2 des Telefunken-Laborbuches genauso ein Fachbuch-Schlager 
wie Band 1 wird. 


Band 1, der z. Z. vollständig vergriffen ist, wird im Frühjahr wieder 
lieferbar sein. 
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Auch die zweite Neuerscheinung des Franzis-Verlages stellt eine un- 
gewöhnliche Fachpublikation dar, denn mit ihr kommt ein umfassendes 
und gründliches, aber besonders preiswertes Transistor-Buch auf den 
Markt, nämlich das zweite Telefunken-Fachbuch 


DER TRANSISTOR 


Grundlagen, Kennlinien, Schaltbeispiele 


224 Seiten im Format A 5 (15x 21 cm) mit rund 270 Bildern, 
darunter 20 Schaltungen mit Stücklisten 


in Plastik-Einband 12.80 DM 
1. Auflage bereits vergriffen; 2. Auflage erscheint April/Mai 1961 


Der Zweck dieses Buches ist der, einen möglichst großen Kreis von Fach- 
leuten mit den wichtigsten Kennwerten und Arbeitsbedingungen sowie 
mit der Physik des Transistors bekannt zu machen. Es ist deshalb mit Ab- 
sicht in besonders leicht verständlicher Darstellungsweise geschrieben. 
Die einzelnen Kapitel können weitgehend unabhängig voneinander stu- 
diert werden. Mit den physikalischen Grundlagen, die ohne Zweifel im 
Vergleich zur Röhrentechnik etwas komplizierter sind, braucht sich der 
Leser erst dann zu befassen, wenn er durch eigene Experimente genügend 
Kontakt zum Transistor gefunden hat und nun das Wissen um die physi- 
kalischen Zusammenhänge nicht missen möchte. — Für viele Leser gilt 
bei der ersten Bekanntschaft mit Transistoren der Satz: „Probieren geht 
über Studieren”. Hierfür finden sich am Schluß des Buches zwei Kapitel: 
Das eine enthält erprobte Schaltungen aus den wichtigsten Transistor- 
Anwendungsgebieten mit ausführlichen Stücklisten; das andere behandelt 
Aufbau und Gebrauch eines einfachen Experimentiergerätes, mit dem 
man sich vom Versuch her in die Transistortechnik einarbeiten kann. 
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Neu erschienen ist ferner der 


SPEZIAL-RECHENSCHIEBER 


für Radiotechniker und Elektroniker, System Muiderkring 


Mit seinen 15 Skalen und vielen Spezialwerten ist er ein wirklich prak- 
tisches Hilfsgerät. Seine Stärke liegt in den zahlreichen Sonderskalen 
und -Werten, die jedem Hochfrequenztechniker und Elektroniker alle 
Rechenarbeiten sehr erleichtern. Der neue Taschen-Rechenschieber ist 
22 cm lang und für Tasche und Schreibtisch gleich gut geeignet. 


In Plastikhülle mit ausführlicher Gebrauchsanleitung 14.80 DM 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen und viele Buchverkaufsstellen 
(Fachhandlungen). Bestellungen auch an den Verlag. 
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10.JAHRGANG - NR. 3 


Fehlergrenzen bei Trägerfrequenz-Meßverfahren 


Untersuchungsergebnisse bei der Messung schnell verlaufender mechanischer Vorgänge an Motoren und Fahrzeugen 


mit Trägerfrequenzgeräten und Lichtstrahl-Oszillografen 


Von Dipl.-Ing. STEINBRENNER und Dipl.-Ing. Duccz, Abteilung Versuch-Meßhaus der Firma Daimler-Benz 


Die Entwicklung von Großmotoren, Fahrzeugmotoren 
oder auch der Fahrzeuge selbst ist ohne meßtechnische Hilfs- 
mittel heute nicht mehr denkbar. Bei allen Motoren-Firmen 
ist eines der am meisten angewandten Verfahren zur Mes- 
sung schnellverlaufender mechanischer Vorgänge das Träger- 
frequenzverfahren, bei dem mit Hilfe eines von einer Trä- 
gerfrequenz gespeisten Meßwert-Aufnehmers der mecha- 
nische Vorgang in einen elektrischen Vorgang umgewandelt 
und mit einem Aufzeichnungsgerät, meist einem Lichtstrahl- 
Oszillografen, aufgezeichnet wird. 

Im folgenden sollen die beim Trägerfrequenzverfahren 
entstehenden unvermeidlichen Verfälschungen der Aufzeich- 
nung gegenüber dem zu messenden mechanischen Vorgang 
betrachtet werden. Das Trägerfrequenzverfahren selber soll 
dabei nur soweit beschrieben werden, wie es für diese Be- 
trachtung notwendig ist [1, 2, 3]. 


Übertragungsfehler der Trägerfrequenzgeräte 


Als Beispiel für Vorgänge, wie sie mit dem Verfahren 
gemessen werden sollen, sei zunächst die Erhebungskurve 
von den Ventilen eines Großmotors in Bild 1 gezeigt. 


IATREERRRERBEEREEEREBRABTERBERBEEREREE 


Hub {mm) 


15 n= 1200 u/min. 


Be 4 


Bild 1. Ventil-Erhebungskurve eines Großmotors; UT 


DK 621.317.39.088 : 629.113.001.4 : 621.317.753.088 


In diesem Falle ist außer der Kurvenform, die den Ver- 
gleich mit dem statisch erhaltenen Wert zuläßt, auch die 
Bestimmung des Beginns und des Endes der Erhebung, also 
der Offnungs- und Schließzeiten erforderlich. Außerdem 
sind die Ventilgeschwindigkeiten und Beschleunigungen von 
Wichtigkeit. Bei der Aufzeichnung solcher Vorgänge mit 
Trägerfrequenzgerät und Oszillograf ist es also notwendig 
zu wissen, mit welchen Laufzeiten das Meßverfahren be- 
haftet ist, welche maximale Steilheit noch richtig aufge- 
zeichnet werden kann und wo die höchste noch amplituden- 
und phasenrichtig aufgezeichnete Frequenz liegt. 


Die Frequenz des Trägers ist bei den einzelnen Systemen 
verschieden. Sie kann zwischen 50 Hz und einigen Mega- 
hertz variieren. Je niedriger die Frequenz, um so schmaler 
ist der zu übertragende Frequenzbereich, um so größer sind 
die Laufzeiten und um so kleiner ist die maximale Auf- 
zeichnungssteilheit. Andererseits aber ist die Anfälligkeit 
gegen die im Motorenbau vorkommenden und unvermeid- 
lichen Störspannungen, wie z.B. Zündfunken und der- 
gleichen, um so kleiner, je niedriger die Trägerfrequenz ist. 
Aus diesem Grunde wird man mit einer möglichst niedrigen 


= unterer Totpunkt, OT = oberer Totpunkt 
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Trägerfrequenz arbeiten und dafür beı vielen Messungen 
gewisse Mängel, die durch die Bandbreite oder die Lauf- 
zeiten bedingt sind, in Kauf nehmen. Man hat sich bei 
DaımLer-Benz seit langem auf zwei Trägerfrequenzen fest- 
gelegt und zwar auf 5 kHz für Vorgänge, bei denen es nicht 
so sehr auf hohe Aufzeichnungsgeschwindigkeit ankommt, 
und auf 50 kHz. Eine noch höhere Trägerfrequenz wird 
wegen der wachsenden Schwierigkeiten bei den Meßwert- 
Gebern und der größeren Störbeeinflussung nicht ange- 
wandt. 


2-57 


Bild 2. Prinzipschaltung des Trägerfrequenz-Verfahrens 


Die Trägerfrequenzgeräte werden aus Gründen, die in 
Abschnitt 2 noch näher erläutert werden, in Verbindung mit 
dem Lichtstrahl-Oszillografen angewandt. Eine höhere - 
Trägerfrequenz ist daher auch wegen der Grenzfrequenz 
der auf dem Markt befindlichen Schleifen unnötig. 

Wenn Vorgänge gemessen werden sollen, die noch höhere 
Frequenzanteile enthalten, müssen andere Meßverfahren 
mit Elektronenstrahlröhren benutzt werden. Über diese 
Meßverfahren soll aber im Rahmen dieses Aufsatzes nicht 
gesprochen werden. 


1.1 Prinzip-Schaltung 


In Bild 2 ist die Prinzipschaltung des angewendeten Trä- 
gerfrequenzverfahrens angegeben. Ein Generator G liefert 
die Trägerfrequenz. Diese wird einerseits über einen Pha- 
senschieber Ph; auf eine Leistungsstufe E gegeben, die für 
die nachfolgende Meßbrücke B die Brückenspannung liefert. 
Da bei dem benutzten System die Brücken auswechselbar 
sind, um das Gerät möglichst universell verwenden zu 
können, ist der vorhergehende Phasenschieber erforderlich. 
Mit diesem kann man bei allen Brückenanordnungen im 
nachfolgenden Ringdemodulator zwischen moduliertem 
und unmoduliertem Träger Phasengleichheit erreichen. 

Hinter der Brücke folgt die Siebkette Sı. Sie ist vorge- 
sehen, um auch z. B. induktive Geber verwenden zu 
können, die Oberwellen erzeugen. Der Siebkette folgt ein 
Verstärker V und anschließend ein Ringdemodulator DM. 

Vom Generator wird über eine zweite Phasenbrücke Phs, 
die im Gerät einmal fest eingestellt wird, über eine Trenn- 
stufe T der Ringdemodulator mit der Hilfsspannung ver- 
sorgt. Die zweite Phasenbrücke gibt die Bezugsphase, so 
daß bei allen Geräten dieselben Phasenbeziehungen be- 


Ulb, Js O-KHZ-Geräf iz. 
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stehen und die Eichungen für alle Geräte des gleichen Typs 
gelten. Eine Siebkette S2 im Ausgang des Demodulators 
unterdrückt den Träger, so daß an den Ausgangsklemmen 
lediglich der zu messende Vorgang in Form einer zur Auf- 
zeichnung geeigneten Spannung zur Verfügung steht. 

Gibt man auf den in der Brücke befindlichen Geber 
einen mechanischen Vorgang, so muß dieser Vorgang die 
Siebkette S;, den Verstärker, den Ringdemodulator und die 
Siebkette S» durchlaufen, ehe er zum Aufzeichnungsgerät 
gelangt. Über die dabei auftretenden Fehler sollen nun 
nähere Angaben gemacht werden: 


1.2 Frequenzgang 
Die obere Grenzfrequenz ist durch die Wahl der Träger- 
frequenz festgelegt. Sie liegt bei etwa !/s der Trägerfrequenz. 
Damit ergibt sich für die 5-kHz-Geräte eine Grenz- 
frequenz von 1 kHz und für die 50-kHz-Geräte eine solche 
von 10 kHz. Von 0 bis zur Grenzfrequenz soll der Fre- 
quenzgang der Amplitude klein sein, da der Frequenzgang 
direkt als Fehler in die Messung eingeht, insbesondere, da 
in den meisten Fällen der dynamische Vorgang nach statisch 
aufgenommenen Eichkurven ausgewertet wird. Selbstver- 
ständlich muß auch der 


2 Frequenzgang des Auf- 
Ur zeichnungsgerätes, d.h. 
meist der des Schleifen- 


Meßwerkes in Betracht 
gezogen werden (siehe 
14 er we hierzu Abschnitt 2). 


Bild 4. Dreieckspannung 


Einen hinreichend guten Frequenzgang erreicht man 
durch saubere Anpassung der erforderlichen Siebketten, 
durch genügend kleine Röhrenarbeitswiderstände, durch 
frequenzkompensierte Spannungsteiler und Gegenkopp- 
lungen. Die durch diese Maßnahmen erzielten Frequenz- 
kurven bei den genannten 5- und 50-kHz-Geräten zeigt 
Bild 3. 


1.3 Amplitudenfälshung 


Aus der endlichen Grenzfrequenz des Trägerfrequenz- 
gerätes ergibt sich eine Amplitudenfälschung. Sie entsteht 
durch Abrundung der Spitzen, wenn die Oberwellen feh- 
len. Am Beispiel einer Dreieckspannung soll dieser Fehler 
erläutert werden. Die in Bild 4 gezeigte Dreieckspannung 


läßt sich durch folgende Reihe darstellen: 


sUnf. sin 3 wt sin 5 wi 
U= = Sin WEIT Te ern en Ne 
Aus dieser Gleichung läßt sich der Amplitudenfehler da- 
; 10 
Bild 3. Frequenzgang 
der Trägerfrequenz- Un 
Geräte 
08 
06 
04 
Bild 5. Amplitu- 02 
denfehler des Trä- 
gerfrequenzver- 
fahrens 07 
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durch errechnen, daß man den Wert von U an der Stelle 
wt = n/2 errechnet und die Reihe bei dem Wert abbricht 
der der Grenzfrequenz des Trägerfrequenzgerätes Entspricht‘ 
Für den Wert von U an der Stelle x/2 ergibt sich: 


U — 8 Un 1 - 1 | 1 
n/2 72 I 9 [ 25 -1F ... 


Das Ergebnis ist für verschiedene Frequenzverhältnisse der 
Dreieckspannung f zur Grenzfrequenz f, des Trägerfre- 
quenzgerätes in Bild 5 zusammengestellt. 


HR : i 
Bei f/f, = 1 wird der Vorgang nur noch mit etwa 81% 


seiner Amplitude wiedergegeben. Bei niederer Frequenz 
sind die Fehler entsprechend kleiner. 


1.4 Anstiegszeit :,,, 


Die endliche Grenzfrequenz des Gerätes bedingt eine 
endliche Anstiegszeit. Die theoretisch kürzeste Anstiegszeit 
ergibt sich für eine Rechteckspannung mit der oberen 
Grenzfrequenz des Trägerfrequenzgerätes. Bekanntlich läßt 
sich die Rechteckspannung von Bild 6 mit Hilfe der Fourier- 
reihe wie folgt darstellen: 


J sın3wot sin5wt 
Uno | sın wt + =: 
ann 3 5 


Ul)= 


Wenn die Grundfrequenz der Rechteckspannung gleich der 
oberen Grenzfrequenz des Trägerfrequenzgerätes ist, treten 
höhere Frequenzen als die Grundschwingung am Ausgang 
des Trägerfrequenzgerätes nicht mehr auf, d. h. die Glieder 
mit 3 @, 5 w usw. entfallen. 


Gesucht ist nun der Wert t,1/2 an dem f (wt) = Up wird. 
Damit ergibt sich 


Damit wird die Anstiegszeit von O bis Up 


Pe 0,905 


Dre, s 


UV, 
Für die gesamte An- 2 
stiegszeit von —Uh bis 
+Un erhält man also 
den doppelten Wert, 


womit die Anstiegszeit 


Ly = 


Bild 6. Rechteckspannung 


0,905 


I — 
vl nfo 


wird. 

Beim 5-kHz-Gerät ergibt sich damit eine kürzest mög- 
lichste Anstiegszeit von etwa t,ı — 290 us, für das 50-kHz- 
Gerät entsprechend 29 us. Bei niederen Grundfrequenzen 
der Rechteckspannung wird die Anstiegszeit etwas größer, 
wovon man sich leicht durch Hinzunahme weiterer Glieder 
der Fourierreihe überzeugen kann. 

Bei der Aufzeichnung mit dem Lichtstrahl-Oszillografen 
kommt man zu Papiervorschüben bis etwa 30 m/s. Dabei 
entspricht die Anstiegszeit des 5-kHz-Gerätes von 300 us 
einer Diagrammlänge von 9 mm. Beim 50-kHz-Gerät hat 
man entsprechend der Anstiegszeit von 30 us noch 0,9 mm 
Anstiegszeit auf dem Diagrammstreifen. Die Anstiegszeit 
der Schleifen selbst ist dabei noch nicht berücksichtigt. — 
Bild 7 zeigt praktisch gemessene Werte. 


a) Anstiegszeit von 
340 us (5-kHz-Gerät), 
Rechteck 200 Hz 


b) Anstiegszeit von 
30 us (50-kHz-Gerät) 
Rechteck 2kHz 


c) Rechteckspan- 
nung mit 1kHz 
(5-kHz-Gerät) 


Br 
FIN 
EN 
Date 
rel: 


d) Rechteckspan- 
nung mit 10 kHz 
(50-kHz-Gerät) 


Bild 7. Anstiegs- und Laufzeiten beim Trägerfrequenz-Verfahren, 
unten jeweils die Speisespannung, oben die Ausgangsspannung 


Auf dem Bild ist die typische Verzerrung durch das Aus- 
gangs-Siebglied Sa zu erkennen (Überschwingen). Die Eigen- 
frequenz der Eingangs-Siebkette Sı liegt bei 8 bzw. 80 kHz 
und tritt am Ausgang daher nicht auf. 


Die Oszillogramme von Bild 7 c und d wurden mit einer 
Rechteckspannung aufgenommen, deren Grundfrequenz 
gleich der Grenzfrequenz der Trägerfrequenzgeräte war. 
Sie betrug also 1 kHz und 10 kHz. Durch das Fehlen der 
Oberwellen wird die Rechteckspannung zu einer Sinus- 
spannung verfälscht. Die vorher angegebenen Anstiegszei- 
ten sind aus den Abbildungen wiederum zu entnehmen. 
Dabei ist zu beachten, daß die Kuppen der Sinusspannung 
um 27% = 4x: Un über dem Sollwert liegen, der An- 
stiegszeit demgemäß nicht zuzurechnen sind. Der zunächst 
rechnerisch gefundene Wert von 27 ®/o beim Überschwingen 
läßt sich dabei leicht experimentell bestätigen durch Ver- 
gleich der Spitzenspannung mit einer genügend niederen 
Grundfrequenz der Rechteckfunktion. 


Allen Oszillogrammen ist ein weiterer Fehler in der 
Meßwerteübertragung zu entnehmen, die Laufzeit, über 
die im folgenden berichtet wird. 
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1.5 Laufzeit :,, 


Für die Laufzeiten in den Geräten sind in erster Linie 
die Siebketten Sı und Sa verantwortlich. 


1.51 Das 5-kHz-Gerät 
1.511 Die Siebkette Sı 

Als Siebkette Sı wird aus Gründen guter Oberwellen- 
dämpfung eine dreigliedrige n-Kette verwendet. 

Die Gruppenlaufzeit dieser Siebkette zeigt Bild 8. Diese 
Gruppenlaufzeit ergibt im Oszillogramm Fehler durch zeit- 
liche Verschiebungen z. B. gegenüber Vorgängen, die lauf- 


04 un 


02 


G 2 4 6 8 F[kHe] 


Bild 8. Gruppenlaufzeit der Eingangssieb- 
kette S; beim 5-kHz-Gerät (gerechnet) 


zeitlos gleichzeitig aufgezeichnet werden (Drehzahlmarken, 
Totpunktmarken). Bei frequenzabhängigen Laufzeiten ent- 
stehen bei zusammengesetzten Schwingungen Laufzeitver- 
zerrungen. Man muß also dafür sorgen, daß das ausgeprägte 
Laufzeitenmaximum in Bild 8 nicht in den Arbeitsbereich 
fällt, d.h. man muß die Grenzfrequenz des Tiefpasses 
möglichst hoch legen. Bei der dargestellten Siebkette liegt 
die Grenzfrequenz bei 8 kHz. Damit ist einerseits eine ge- 
nügend hohe Dämpfung der störenden Oberwellen gewähr- 
leistet, andererseits bleiben die Laufzeitverzerrungen im 
Übertragungsbereich zwischen 4 und 6 kHz genügend klein. 


1.512 Das Siebglied Sa 

Das Siebglied Sz dient zur Unterdrückung des Trägers, 
der durch mögliche Unsymmetrien des Demodulators im 
Ausgangssignal noch enthalten ist. Dabei sind die Anfor- 
derungen an das Siebglied nicht so hoch wie im ersten Fall, 
weil die angeschlossenen Schleifen die Trägerfrequenz ohne- 
hin kaum mehr wiedergeben, und weil der Träger bei gut 
symmetriertem Demodulator recht klein ist. Dennoch be- 
lastet der Träger die Schleife zusätzlich zum Nutzsignal 
thermisch und ist deshalb unerwünscht. 

Aus den genannten Gründen wird im Ausgang lediglich 
ein eingliedriges mT-Glied, dessen Pol bei 5 kHz liegt, mit 
einer Grenzfrequenz von 2,8 kHz verwendet. Damit ergibt 
sich für Sa die in Bild 9 dargestellte Laufzeit. 

Für die Signalfrequenzen 0...1 kHz ist die Laufzeit hin- 
reichend klein und konstant. Die Laufzeit von S; beträgt 
in Bandmitte etwa 160 us und die von Sa etwa 100 us. 
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Unter Vernachlässigung der übrigen Laufzeiten, die dem- 
gegenüber nur außerordentlich klein sind, muß mit einer 
gesamten Laufzeit von 260 us beim 5-kHz-Gerät gerechnet 
werden. Die Aufnahmen Bild 7a und 7c zeigen die Gesamt- 
laufzeiten t,. Sie stimmen mit den errechneten Werten gut 
überein. 

1.52 Das 50-kHz-Gerät 

Die 50-kHz-Geräte sind grundsätzlich genau so aufge- 
baut wie die 5-kHz-Geräte. Die Eigenfrequenz der Filter 
liegt jedoch um eine Größenordnung höher. Die Laufzeit 
ist somit um den Faktor 10 geringer (26 us, Bild7 b und 7 d). 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß außer der durch die 
Grenzfrequenz bedingten Verzerrungen der Aufzeichnung 
(Abrundungen) infolge der Laufzeit des Gerätes folgende 
Verzögerungen entstehen: 

Beim 5-kHz-Verfahren t,„ = 0,26 :10°3 s 
beim 50-kHz-Verfahren t, = 0,026 10°? s 

Im Motorenbau interessiert meist die Verschiebung be- 
zogen auf Grad Kurbelwinkel. Bild 10 gibt diese Zusam- 
menhänge. Daraus geht hervor, daß beim 5-kHz-Verfahren 
schon nennenswerte Fehler durch die Laufzeit entstehen. 
Ventilerhebungskurven und ähnliche schnellverlaufende 
Vorgänge werden also beim 5-kHz-Verfahren zu ungenau 
wiedergegeben. Das Verfahren eignet sich aber für lang- 
samere Vorgänge und bei der Durchführung von Frequenz- 
analysen, wo die exakte phasenrichtige Wiedergabe der 
Kurvenform nicht notwendig ist, sondern lediglich die vor- 
kommenden Frequenzen und Amplituden interessieren. 

Beim 50-kHz-Trägerfrequenzverfahren sind die Fehler 
im allgemeinen kleiner als die mit Lichtstrahl-Oszillografen 
mögliche Aufzeichnungsgenauigkeit. Das 50-kHz-Verfahren 
dürfte somit in den meisten Fällen noch eine gute Auf- 
zeichnungsgenauigkeit mechanischer Vorgänge gewähr- 
leisten. 

2 Aufzeichnungsfehler der Registriergeräte 
2.1 Grundsätzliches - 

Zur exakten Auswertung der Meßergebnisse muß der 
mechanische Vorgang in Form eines Diagrammes vorliegen, 
d. h. es muß eine Registrierung erfolgen. Die folgenden 
Betrachtungen sollen sich auf Lichtstrahl-Oszillografen be- 
schränken [5]. 

Der Trägerfrequenzverstärker hat gegenüber dem direk- 
ten Gleichstromverstärker den Vorteil, daß er ohne Schwie- 
rigkeit an hoch- und niederohmige, ja sogar extrem nieder- 
ohmige Verbraucher angepaßt werden kann. Für das 
5-kHz-Verfahren wird ein Schleifer-Schwinger mit einer 
Eigenfrequenz (gedämpft) von etwa 1000 bis 1200 Hz an- 
gewendet. Beim 50-kHz-Verfahren kann die Schleife mit 
der höchsten Eigenfrequenz von fe = 17 kHz (ungedämpft) 
angewendet werden. Der brauchbare Bereich geht hier bis 
6..7 kHz. Leider kann die Schleife keine großen Aus- 
schläge ausführen. Bei den Verfassern wird die Schleife 10 U 
(SIEMENS & HALSKE) verwendet, deren linearer Frequenz- 
bereich allerdings nur bis 3...4 kHz geht. 
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Beim Lichtstrahl-Oszillografen kann man eine größere 
Anzahl von Meßwerten (je nach Type bis zu 50) gleich- 
zeitig registrieren. Bei der Untersuchung mechanischer Pro- 
bleme im Motorenbau ist diese Mehrfachregistrierung un- 
umgänglich notwendig. Bei dem eingangs genannten Bei- 
spiel von Bild 1 sind für die Auswertung der Messung z.B. 
vier Werte, dazu noch Zeit- und Drehzahlmarke, insgesamt 
also sechs Schreibspuren erforderlich. Für Versuche an 
Motoren und Fahrzeugen sind Registriergeräte mit weniger 
als sechs Meßwerken nicht ausreichend. Zudem müssen 
schnellverlaufende Vorgänge, wie in Bild 1, unbedingt 
während der Aufnahme betrachtet werden. Dies ermög- 
licht vorbildlich bisher nur der Schleifenoszillograf mit 
vom Papier-Vorschubmotor angetriebenen Spiegelrad. Die 
neuerdings hierfür entwickelten Mehrfachoszillografen mit 
Fotografiereinrichtungen befriedigen wegen der fehlenden 
Beobachtungsmöglichkeiten noch nicht völlig. — Über die 
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verlauf zuläßt, eine Messung bis über die Resonanzfrequenz 
hinaus möglich. 

Aus den Überlegungen folgt, daß man infolge der Pha- 
senverzerrung und des Frequenzganges eine Verzögerung 
und eine Verzeichnung der Aufzeichnung erhält. 


2.3 Verzögerung der Aufzeihnungen und Einschwingvorgänge 


Aus Bild 12 geht hervor, daß die zeitliche Verschiebung 
der Aufzeichnungen nach dem Abklingen der Einschwing- 
vorgänge bei der Dämpfung u = 0,6 t, = 0,2: 7) beträgt. 
Dies gilt sowohl für periodische Vorgänge als auch für ein- 
malige Vorgänge. Hat man also eine Richtungsänderung 
wie bei Ventilbewegungen oder dgl., so erhält man, wie 
Bild 14 zeigt, eine Verspätung der Aufzeichnung um die 
Zeit ts. Zu Beginn der Richtungsänderung sind Einschwing- 
vorgänge überlagert, die aber bei der gewählten Dämpfung 
nach der doppelten Zeit t, praktisch abgeklungen sind. 
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Bild 11. Frequenzgang der Schleifenschwin- Bild 12. Phasengang der Schleifenschwinger Bild 13.Wiedergabe eines Rechtecksprunges 
ger in Abhängigkeit von der Dämpfung in Abhängigkeit von der Dämpfung mit einem Schleifen-Schwinger (errechnet) 


Laufzeiten und Aufzeichnungsfehler der Schleifen-Schwin- 
ger ist grundsätzlich folgendes zu sagen: Das bewegliche 
Organ des Systems ist mit einer trägen Masse behaftet. 
Man hat es mit einem schwingungsfähigen mechanischen 
System zu tun [4]. 
2.2 Frequenzgang und Dämpfung von Scleifen- Shwinger 

Aus Bild 11 geht der Frequenzgang von Schleifenschwin- 
gern bei verschiedenen Dämpfungen für sinusförmige An- 
regung hervor. Wie bekannt, hat man bei der Dämpfung 
a = 0,707 die besten Übertragungseigenschaften. Läßt man 
einen bestimmten Amplitudenfehler im Frequenzbereich zu, 
so sind Dämpfungen mit a = 0,6 wegen des etwas breiteren 
Frequenzbandes günstiger. In einem solchen Fall erhält man 
dann z. B. bei Rechteckimpulsen ein geringes Überschwin- 
gen am Ende des Anstieges oder Abfalles. 


Bild 12 zeigt den Zusammenhang der Verzögerung t,/To 
über der Frequenz (dabei ist 7, die Eigenfrequenz des 
Schleifen-Schwingers). Hieraus geht hervor, daß man bei 
der Dämpfung «a — O0 bis zur Eigenfrequenz keine Ver- 
zögerung hätte. Es wäre also eine möglichst geringe Dämp- 
fung günstig. Sie ist aber wegen des Amplitudenverlaufes 
nicht brauchbar. Bei der Dämpfung «a = 0,707 hat man 
ungefähr konstante Verzögerung für alle Frequenzen im 
gesamten Übertragungsbereich. In diesem Falle wird also 
der Vorgang zeitlich verschoben. Da die Laufzeit für alle 
Frequenzen annähernd dieselbe ist, bleibt die Kurvenform 
als solche erhalten. Die aperiodische Dämpfung ist somit 
brauchbar. Der Verlauf bei a = 0,6 ist nur geringfügig 
schlechter. Mit der Dämpfung a = 0,6 ist also, wenn man 
gewisse Fehler (z. B. + 10 %/) im Amplituden- und Phasen- 


Alle Meßvorgänge, deren Zeitdauer kleiner als die Zeit 
t, ist, werden also völlig verfälscht wiedergegeben. Bei allen 
längeren Vorgängen werden nach etwa 2 t, die Anstiege 
richtig wiedergegeben, nur ist die Kurve zeitlich um t,, d.h. 
die Laufzeit, verschoben. Bei der Wahl des Schleifen-Schwin- 
gers muß daher bekannt sein, mit welchen Steilheiten und 
Zeitdauern (Frequenzen) bei der Messung zu rechnen ist. 

Die Einschwingvorgänge sollen an Hand eines Rechteck- 
sprunges näher betrachtet werden, hierzu Bild 13. Hier geht 
die Aufzeichnung mit einem Einschwingvorgang in den 
Sollwert über. Die Überschwing-Amplitude beträgt bei 
a = 0,6 etwa 10 %/o des Sollwertes. Die Zeit zur Erreichung 
des Sollwertes ist die Zeit tsı. Nach HÄRTEL ist bei «a = 0,6 
die Zeit tsı = 0,4 To. Für die in unserem Fall interessieren- 
den Schleifen-Schwinger ergeben sich damit die folgenden 
Werte: 
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In Bild 15 sind zwei Rechteck-Impulse gezeigt, die mit 
den Schleifen 3,5 U bzw. 10 U, mit einer Dämpfung von 
a = 0,6 bei etwa 15 m/s Papiergeschwindigkeit aufgenom- 
men worden sind. Der vorher beschriebene Einschwingvor- 
gang, d. h. das Überschwingen von 10 % und die Anstiegs- 
zeit sind daraus zu ersehen. Die gemessenen Zeiten stimmen 
mit den gerechneten gut überein. 


2.4 Amplitudenfälshung 

Außer den genannten Fehlern tritt bei Spitzen im Oszillo- 
gramm auch eine Verfälschung der Höhe auf (Bild 16). Die 
Spitze wird abgerundet wiedergegeben und liegt (bei 
a = 1/V2) nach Härtel um den Betrag von 0,0898 Tu: 5 
niedriger. Hierbei ist 79 die Schwingungsdauer, 5 die Steil- 
heit des Anstieges und des Abfalls vor und nach der Spitze 
in mm/s. Der Wert S ist dem Oszillogramm zu entnehmen. 


Schleife 35U 


Schleife OU 


Bild 15. Wiedergabe eines Rechtecksprungs (gemessen) 


3 Praktish vorkommende Werte 


Zum Schluß soll nun auf die praktisch beim 5- und 50- 
kHz-Verfahren vorkommenden Werte eingegangen werden. 
Läßt man einen Frequenzfehler von + 10 / zu, dann er- 
hält man beim 5-kHz-Gerät einen Frequenzbereich bis etwa 
1,4 kHz, beim 50-kHz-Gerät einen solchen bis etwa 4,2 kHz. 
Der Gewinn durch das 50-kHz-Gerät ist also wegen der 
niedrigen Eigenfrequenz der S£hleife nicht sehr groß, trotz- 
dem aber ist die Verwendung des 50-kHz-Verfahrens ge- 
rechtfertigt, da die Laufzeiten ‚erheblich kleiner sind. 


3.2 Laufzeit 


Die Laufzeiten der Trägerfrequenzgeräte sind schon im 
Abschnitt 1 behandelt und die Zusammenhänge, auf die 
Drehzahl bezogen sind in Bild 10 zusammengestellt. 


Bei der Aufzeichnung mit Schleifen ist noch die Laufzeit 
der Schleife zu berücksichtigen. Auf die Drehzahl umge- 
rechnet ergeben sich für die Schleifen die in Bild 18 ge- 
strichelt eingezeichneten Werte. Addiert man beide Ver- 
zögerungen, dann erhält man die ausgezogenen Werte: 
Beim 5-kHz-Verfahren mit der Schleife 3,5 U die Zeit 

T = 0,402: 10°3 s 
beim 50-kHz-Verfahren mit der Schleife 10 U die Zeit 
T = 0,076: 10°3 s 

Aus Bild 18 geht hervor, daß die Laufzeit beim 5-kHz- 
Verfahren bei einer Drehzahl von 6000 U/min den nicht 
unwesentlichen Wert von 15° KW hat, der sich zu etwa 1/s 
auf die Schleife und 2/3 auf das Trägerfrequenzgerät ver- 
teilt. Beim 50-kHz-Verfahren entfällt etwa ?/s auf die 
Schleife und !/s auf das Gerät. Die Laufzeit geht auf etwa 
'/s gegenüber dem 5-kHz-Verfahren zurück und liegt 
bei rund 3° KW. Man kommt also hier in dem meist vor- 
kommenden Drehzahlbereich zwischen 2000 und 4000 U/ 
min zu zeitlichen Verzögerungen, die nur noch knapp über 
der Auswertegenauigkeit liegen. 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 3 


3.3 Verfälschung der Amplituden bzw. Spitzen der Aufzeichnung 


Aus dem in Bild 1 gezeigten Oszillogramm einer Ventil- 
erhebungskurve, das mit einem Gerät mit 1 m Lichtzeiger- 
länge bei einer Diagrammhöhe von 100 mm aufgenommen 
wurde, läßt sich eine maximale Aufzeichnungsgeschwin- 

digkeit an der steilsten Stelle 

00898 755 der Ventilerhebungskurve von 

Se etwa 20% 103 mm/s errechnen. 

Es kommen aber bei Ventiler- 

hebungskurven Steilheiten bis 

40 - 10? mm/s vor. Nimmt man 

nun als ungünstigsten Fall eine 

Ecke, wie sie in Bild 16 ge- 

zeichnet ist, mit einer Steilheit 

y von 40 - 10?mm/s an, so kommt 
man zu folgenden Werten: 


Bild 16. Verfälschung der 
Amplitudenhöhe bei Spitzen 


3.31 5-kHz-Verfahren 


Zur Errechnung der Amplitudenfälschung für das Gerät 
muß die Grundfrequenz der Dreieckfunktion errechnet 
werden. Sie ergibt sich zu 200 Hz. Das Verhältnis f/f, wird 
dann entsprechend der Grenzfrequenz von 1000 Hz rund 
0,2 und der Fehler läßt sich aus Bild 5 damit zu etwa 7 °/o 
ablesen. Aus der Formel des Abschnittes 2.4 ergibt sich für 
die Schleife ein Fehler von 2,8 %/o. Der Gesamtfehler beträgt 
somit etwa 10%. Läßt man insgesamt 2 °/o Fehler zu, ein 
Wert, der tragbar ist, dann ergibt sich eine maximal zuläs- 
sige Frequenz der Dreieck-Funktion von f = 35 Hz. 


3.32 50-kHz-Verfahren 


Bei dem Beispiel von 40 X 10% mm/s Aufzeichnungs- 
geschwindigkeit erhält man als Fehler durch das Gerät 1 %/o 
und für die Schleife ebenfalls etwa 1 °/o. Der Gesamtfehler 
beträgt somit etwa 2/0. Dagegen hat man beim Abheben 
und beim Aufsetzen des Ventils auf den Sitz relativ scharfe 
Krümmungen im Vorgang. Außerdem ergeben sich im dyna- 
mischen Betrieb durch elastische Verformung und Schwin- 
gungen der Steuerung im Vorgang Details, die man mög- 
lichst genau kennen möchte, da diese maßgebend sind 
für die an der Steuerung auftretenden Beanspruchungen, 
Abnützungen und dgl. Bei solchen Vorgängen ist also das 
5-kHz-Verfahren nicht mehr brauchbar. Dagegen ist der 
Fehler beim 50-kHz-Verfahren hinreichend klein. Wenn 
man Verbrennungsvorgänge mit dem Lichtstrahl-Oszillo- 
grafen aufzeichnen will, dann können Spitzen mit noch 
höheren Steilheiten vorkommen. Der Fehler wird hier schon 
merklich, ist aber glücklicherweise oftmals noch tragbar, 
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Bild 17. Frequenzgang der Trägerfrequenzverfahren (Verstärker 
und Schleifen-Schwinger) 
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weil er in der Größe ziemlich genau abzuschätzen ist und 
es ist daher sogar möglich, Indikatordiagramme thermo- 
dynamisch auszuwerten, z. B. Innenwirkungsgrad und indi- 
zierten Druck zu bestimmen, wenn die besprochenen Fak- 
toren berücksichtigt werden. Die größten Schwierigkeiten 
entstehen hierbei nicht einmal durch die Aufzeichnungs- 
fehler des Übertragungssystems. Die Hauptschwierigkeit 
besteht darin, den oberen Totpunkt mit der für solche Aus- 
wertungen genügenden Genauigkeit einzutragen (10 KW 
Verschiebung gibt bereits etwa 5 %0 Fehler). 


4 Scllutbemerkung 


Abschließend kann gesagt werden, daß das 5-kHz-Ver- 
fahren überall dort brauchbare Ergebnisse liefert, wo nur 
ein beschränkter Frequenzumfang vorhanden ist und wo 
keine allzu hohen Aufzeichnungsgeschwindigkeiten vor- 
kommen. Das 50-kHz-Verfahren genügt den an die Auf- 
zeichnung mechanischer Vorgänge zu stellenden Forderun- 
gen in den meisten Fällen. Der nicht zu unterschätzende 
Vorzug des Trägerfrequenz-Verfahrens besteht darin, daß 
neben dem Streifen-Geber (DMS) auch induktive und 
kapazitive Geber angewendet werden können, womit ein 
außerordentlich breites Anwendungsgebiet erreicht wird. 
Bei der Anwendung von Modulatorbrücken kann das 
Gerät auch als Gleichstromverstärker z. B. zur Aufzeich- 
nung von Ihermospannungen usw. angewendet werden. Die 
Anwendung des Lichtstrahl-Oszillografen erlaubt dabei 
die gleichzeitige Darstellung einer ganzen Reihe von Vor- 
gängen, so daß bei der Untersuchung von Maschinen Ur- 
sache und Wirkung leicht zu erkennen sind. 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen aber auch die 
Grenzen und es geht daraus hervor, daß in manchen Fällen 
Verfahren mit noch höherer Genauigkeit wünschenswert 
wären. Die in letzter Zeit erfolgte stürmische Weiterent- 
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wicklung der Elektronenstrahl-Oszillografen und der zuge- 
hörigen Verstärker hierzu gibt grundsätzlich die Möglich- 
keit. Bei Streifengebern ist durch die Anwendung von 
Gleichstrombrücken und breitbandigen Gleichstromverstär- 
kern zusammen mit Elektronenstrahl-Röhren ein genügend 
breiter Frequenzbereich erfaßbar. 
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Kraftfahrzeug-Elektronik 


Von Ingenieur E. HEIDT 


1. Allgemeines 


Mit stets wachsenden Leistungen im Kraftfahrzeugwesen, 
besonders in der Motorentechnik, steigt auch die Forderung 
an verbesserte Prüfmöglichkeiten der verschiedenen Teil- 
aggregate der gebräuchlichsten Motorenart, des Ottomotors, 
der sowohl als Vergaser- als auch als Einspritzmotor vor- 
handen ist. Der Ottomotor benötigt eine Fremdzündung des 
angesaugten oder in einem Teil eingespritzten Luft-Gas- 
Gemisches, während Diesel- und Glühkopf-Motore Selbst- 
zündung haben. 

An die Zündanlage wird die Forderung gestellt, zwischen 
den Elektroden einer Zündkerze mit Abständen von 0,6 bis 
1,2 mm einen wirksamen Lichtbogen mit einer Spannung 
von 8...20 kV und einem durchschnittlich zeitlichen Wert 
von etwa 0,1 ms zu erzeugen. Das zu entzündende Gemisch 
steht unter einem Druck von 4...11 kp/cm? bei einer Ver- 
dichtungstemperatur von 280...370° C. Hieraus erklärt sich 
die notwendige Spannungshöhe. 


Weitverbreitet ist, besonders für Mehrzylindermotore, 
die Batteriezündanlage. Ihr wesentlichster Bestandteil ist 
die Zündspule, ein Impulstransformator, deren Primär- 
strom von einem Unterbrecherkontakt ständig ein- und 
ausgeschaltet wird. Die Einstellung des Kontaktabstandes 
ist äußerst wichtig, um einerseits die Mindestsättigungszeit 
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der Primärwicklung bei höheren Drehzahlen nicht zu unter- 
schreiten und um andererseits den Ausschwingvorgang zwi- 
schen der Primärwicklung und der den Kontakten paralle- 
len Kapazität — beide bilden einen Reihenschwingkreis — 
nicht gewaltsam zu unterbrechen, was ebenfalls eine Zer- 
stöorung und Wanderung des Kontaktmaterials verursacht. 
Da der bewegliche Kontaktarm von einem rotierenden 
Nocken gesteuert wird, ergibt sich, bezogen auf eine Um- 
drehung, ein Schließwinkel während des Sättigungsvorgan- 
ges und ein Öffnungswinkel, der mit der Lichtbogenbildung 
beginnt und im Ausschwingvorgang endet. 


Zur Prüfung der Zündanlage während des Laufes des 
Motores verwendet man Oszillografen. Man kann auch die 
Einzelteile der Zündanlage mit einfachen Mitteln auf ihren 
relativen Zustand prüfen, wenn die praktischen Betriebs- 
verhältnisse teilweise nachgeahmt werden. Derartige primi- 
tive Prüfmittel sind heute noch sehr verbreitet und der 
Oszillograf gewinnt hierfür nur langsam an Bedeutung. Die 
Ursache ist in der zunächst verständlichen Skepsis der Kraft- 
fahrzeug-Reparatur-Mechaniker gegenüber diesen Geräten 
mit den vielen Bedienungsknöpfen zu sehen. Ferner fehlt 
die Erfahrung, aus dem Bild auf dem Leuchtschirm zu er- 
kennen, ob das zu prüfende Teil gut oder schlecht ist, 
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Um diese Umstände zu überwinden, haben einige Her- 
steller Geräte entwickelt, die vom Handwerker einfach 
bedient werden können. Auch an hinweisenden Unterlagen 
zur Erkennung von Störungen fehlt es nicht. Dazu sind die 
für die Kfz-Branche entwickelten Geräte vielfach in der 
äußeren Gestaltung recht dekorativ aufgemacht. 


Ein weiteres Gebiet zur Anwendung elektronischer Mittel 
ist die Prüfung der automatischen Zündverstellung. Da zur 
Entzündung irgend eines Stoffes je nach der Entzündbar- 
keit Zeit benötigt wird, muß der Zündzeitpunkt gegenüber 
dem oberen Totpunkt des Arbeitskolbens zeitlich früher 
liegen, um die Expansionswirkung des entzündeten Ge- 
misches auf den Beginn der Abwärtsbewegung des Kolbens 
zu legen. Bei höherer Drehzahl eines Motores und somit 
höherer Kolbengeschwindigkeit vergrößert sich aber der 
Abstandswinkel, wenn der zeitliche Abstand konstant 
bleibt. Die Verstellung erfolg: mit Fliehkraftreglern, teil- 
weise auch zusätzlich durch lastabhängige Unterdruck ver- 
stellung. Zur Prüfung der Verstellfunktion stehen Verteiler- 
prüfbänke zur Verfügung, die aber den Ausbau des Ver- 
teilers erfordern. 

Ohne diesen Umstand und in wesentlich kürzerer Zeit 
wird die Verstellfunktion in einzelnen Drehzahlstufen mit“ 
einem Lichtblitz-Stroboskop geprüft, dessen Lichtblitz 
gegenüber dem Zündzeitpunkt zeitlich verzögert werden 
kann, bis die Einstellmarke des oberen Totpunktes als Be- 
zugswert unter dem Lichtblitz wieder in der Ausgangsstel- 
lung erscheint. Ein Zeigerinstrument zeigt die Größe der 
Verstellung in Kurbelwellengraden an. 


Vielfach sind diese Geräte kombiniert mit Drehzahl- 
messer, Schließwinkelmesser und mit einer Intensitäts- 
messung der Zündleistung. Die teils sehr interessanten 
Schaltungseinzelheiten bilden Gegenstand folgender Be- 
trachtungen. 


Zündwinkelmesser 


An diese Geräte wird die Forderung gestellt, den vom 
ersten Zylinder eines Motores gewonnenen Impuls zur Aus- 
lösung eines Kreises zu verwenden, um nach Ablauf einer 
in bestimmten Grenzen einstellbaren Zeit einen positiven 
Impuls zu erzeugen, der eine Blitzlichteinheit steuert. 
Gleichzeitig soll eine der Zeitverzögerung proportionale 
Größe gemessen werden. 

Entsprechend der verschiedenen Verstellcharakteristiken 
üblicher Motore kann man zu Grunde legen, daß bei einer 
Kurbelwellendrehzahl n = 2000 U/min eine Verstellung 
des Lichtblitz-Zeitpunktes gegenüber dem Zündzeitpunkt 
von etwa 60°, ausgehend von nahezu 0°, erfolgen soll. Die- 
ser Wert bezieht sich auf Viertakt-Motore. Hier erfolgt erst 
nach jeder zweiten Umdrehung ein Zündfunke. Folglich 
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hat die Kurbelwelle inzwischen 720° zurückgelegt. Die Im- 
pulsfolgefrequenz bei n = 2000 U/min beträgt 16°/s Hz. 
Die Zeitverzögerung muß einstellbar sein in dem Bereich 
von 0...5 ms. 


Wie die Praxis zeigt, gibt es zahlreiche Möglichkeiten, 
diese Ziele zu erreichen, teils werden Hochvakuumröhren 
verwendet und teils Ihyratrons. 


Bild 1 zeigt die Anordnung des EDT [1] (Zlectronic 
Distributor Tester) der Sun - ELECTRIC CorP., USA. Es 
handelt sich hier um eine der bekannten monostabilen Kipp- 
schaltungen. 


Der Zündstrom zur Kerze des ersten Zylinders beeinflußt 
eine Induktivität L, die zusammen mit dem Kondensator Cı 
einen Schwingkreis bildet. Da die Röhre Rö 1 als Diode 
arbeitet, bildet sih an dem Widerstand Rı und Konden- 
sator Ca eine positive Spitze, deren zeitlicher Abfall von 
Rı : Ca bestimmt wird. Nach der Differentiation über dem 
CR-Glied aus dem Kondensator C3 und den Widerständen 
Rı und Pı entsteht eine steile positive Spitze. Die Röhre 
Rö 3 ist ständig leitend und belastet den Widerstand R;. 
Das entstehende hohe Katodenpotential überträgt sich über 
den Kondensator Cy auf das Gitter der Röhre Rö 3. Dieser 
Zustand hält solange an, bis der Kondensator C; genügend 
entladen ist, so daß bei Beginn des Stromflusses in der 
Röhre Rö 3 die Anordnung wieder in den Ausgangszustand 
zurückkippt. 


Die Zeit der Leitfähigkeit der Röhre Rö 2 ist im wesent- 
lichen von der Zeitkonstante C4 und Ps und dessen Begren- 
zungswiderstand Rp, abhängig. Der zeitliche Ablauf ist mit 
P> einstellbar. Mit der Vergrößerung der Zeitkonstante 
wird gleichzeitig das Gitterpotential der Röhre Rö 2 etwas 
angehoben. Dies liegt darin begründet, daß bei steigender 
Drehzahl eine größere Verschiebung des Winkels erfolgt. 
Die hierbei eintretende verminderte Sättigung der Primär- 
wicklung der Zündspule ergibt eine geringere Zündleistung, 
die einen Amplitudenabfall am Widerstand R; bewirkt. Bei 
niedrigen Drehzahlen sind die Spannungsspitzen der ande- 
ren Zylinder relativ hoch und können die Anordnung be- 
einflussen, so daß hier eine möglichst reichlich negative 
Gittervorspannung der Röhre Rö 2 angestrebt werden muß. 


Der an der Anode der Röhre Rö 3 und am Widerstand R- 
entstehende positive Rechteckimpuls wird über den Kon- 
densator C; zur Steuerung der in Ruhe gesperrten Röhre 
Rö 4 verwendet. Das im Katodenkreis liegende, stark 
gedämpfte Instrument I zeigt somit den mittleren Strom- 
fluß an, der gleich dem Verhältnis der stark asymmetrischen 
Rechteckspannung ist. Gleichzeitig entsteht an der Anode 
der Röhre Rö 4 ein Impuls entgegengesetzter Phasenlage. 
Der positive Anstieg dient nach erfolgter Differentiation 
(Kondensator C;, Widerstand Ryo) zur 
Auslösung des Ihyratrons Th. Der über 
den Widerstand Rıa geladene Konden- 
sator C; kann sich somit rasch über den 
Impulstransformator und das Ihyratron 
entladen. Vom Ausgang des Transforma- 
tors wird eine Spitze von 2...3 kV an die 
Außenelektrode der Blitzröhre geführt. 


Röhre 
+250V 


Bild 1. Elektronisches Zündverteiler-Prüfgerät 
(SUN-electric Corp., USA) 
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Das Gerät ist bestückt mit 
zwei Röhren Iyp 12 AU7 = 
ECC 82 und mit dem Klein- 
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P421 
Th 


thyratron 5696. Die Spannung 
von +150 V ist über einen 
Stabilisator OA 2 stabilisiert. 
Ein Teil des Vorwiderstandes 
des Stabilisators liegt im Ka- 
todenkreis zur Erzeugung der 
negativen Sperrspannung für 
die Röhre Rö4 und das Thy- 
ratron. 


Bild 2 zeigt den Zündwinkel- 
und Drehzahlenmesser Typ 
Elwid-Tester der Firma BacH- 
MANN, Schweiz. Wenn hier 
auch ein höherer Aufwand getrieben wird, so zeichnet 
sich dafür dieses Gerät durch sehr stabile Funktion, Störun- 
empfindlichkeit gegen sehr hohe Spannungsspitzen anderer 
Zylinder und gute Rückstellbarkeit gegen 0% bei höheren 
Drehzahlen aus. Auch hier wird vorerst ein Schwingkreis 
angestoßen, die gedämpfte Schwingung über die Eingangs- 
diode D gleichgerichtet und die Impulsdauer durch die 
Zeit T=R; Ra bestimmt. Da die Röhre Rö 1 einen rela- 
tiv hohen Katodenwiderstand hat, der eine konstante Vor- 
spannung über einen Zusatzstrom erzeugt, wird nur die 
oberste Spitze des Eingangsimpulses verstärkt und in der 
Phase gedreht. Störende Überlagerungen anderer Zündker- 
zen sind somit ausgeschaltet. Die Röhre Rö 2 ist ständig 
leitend, so daß deren Anodenpotential unter dem Katoden- 
potential der Röhre 3 liegt. Deren Katode wird durch den 
Spannungsteiler Ryı, Rıa, Rıs, Rı4, Rız auf der entsprechen- 
den Höhe gehalten. 


Sobald an das Gitter der Röhre 2 der negative Impuls 
gelangt, wird diese gesperrt, und durch den Anstieg der 
Anodenspannung wird die Röhre Rö 3 leitend. Ferner über- 
trägt sich der Spannungsabfall am Widerstand Rıo an das 
Gitter der Röhre 2. Deren Sperrung hält solange an, bis 
der Kondensator C; über den Widerstand R; und das Poten- 
tiometer Pı genügend entladen ist. Mit P} ist somit der zeit- 
liche Ablauf der Verzögerungen einstellbar. Die Röhre Rö 4 
dient als Meßkreis. Die Höhe der negativen Gittervorspan- 
nung ist mit dem Widerstand Rı4 einstellbar. 


Etwa analog zu Bild 1 erfolgt auch hier die Triggerung 
der Blitzlichtstufe. Da hier der Widerstand Rı; als Teil des 


+300V 
Rö3 
Röl 150C2 
EF 94 
ag R 
G ö 
Bin 
Rö4 
a) 15002 
Rö2 
EF 94 Rıs Rı6 
> -250V 


Bild 3. Teilschaltung des Zünd- und Schließwinkeltesters 
(R. Bosch, Stuttgart) 


Bild 2. 
Elwid-Tester (Firma 
Bachmann, Zürich) 


Spannungsteilers im Zeitpunkt der Entladung des Konden- 
sators Cg über das Ihyratron Th, der gleich dem Zeitpunkt 
der Kippung der Röhren 3 und Rö 2 ist, stark belastet wird, 
ist die Sperrung der Röhre 3 durch den Anstieg des 
Katodenpotentials begünstigt. 


Die Röhrensysteme 1 und 3 gehören zu einer Doppel- 
triode ECC 83, Rö 2 und 4 zu einer ECC 82, die Trigger- 
röhre Ih ist eine P 421. Die Betriebsspannung von + 150 V 
ist ebenfalls stabilisiert. 


Durch Umschalten des Schalters in die andere Stellung 
wird das Thyratron Th durch den ersten Impuls getriggert, 
der Lichtblitz liegt somit auf dem Zündzeitpunkt des Mo- 
tores. Gleichzeitig wird durch feste Einstellung des Wider- 
standes Rp die Drehzahl des Motores gemessen. Da die 
eingestellte Verzögerung, bzw. der zeitliche Wert des Recht- 
eckimpulses stets konstant bleibt, sich aber die Impulsfolge- 
frequenz direkt mit der Drehzahl verändert, ist das Ver- 
hältnis beider Rechteckteile proportional der Drehzahl. 


Den Ausschnitt aus einem Zünd- und Schließwinkeltester 
zeigt Bild 3, ein Gerät der Firma BoscH GMBH, Stutt- 
gart [2]. Hier wird eine Reihe von bistabilen Kippschal- 
tungen angewendet. Röhre 2 leitet ständig; an dem Anoden- 
Teilwiderstand Ra bildet sich ein Spannungsabfall, der die 
Röhre 1 sperrt. Bei Eintreffen eines negativen Impulses von 
der Zündkerze des ersten Zylinders wird die Röhre Rö2 
kurzzeitig gesperrt, wodurch die Röhre Rö 1 leitend wird. 
Der an dem Widerstand Rıı entstehende negative Impuls 
überträgt sich über den Kondensator Cz auf das Steuergitter 
der Röhre 2. Deren Sperrung bleibt solange erhalten, bis 
der Kondensator Ca über die Widerstände Pa und R; ge- 
nügend entladen ist. Mit dem Potentiometer Ps kann diese 
Zeit eingestellt werden. Das Potentiometer Pı4 wird so ein- 
gestellt, daß die Sperrung der Röhre Rö 2 nur mit der gro- 
ßen Amplitude des Eingangsimpulses erfolgt. 


Das Instrument M; zeigt die Größe des Verstellwinkels 
an. Nach bekannter Weise wird auch hier das Ihyratron 
PL 21 mit dem differenzierten Impuls getriggert. Die Auf- 
ladung des Kondensators Cy erfolgt über die Widerstände 
Rısa und Rız und das Instrument M 2, das die Zahl der 
Ladestromstöße des Kondensators Cy in der Zeiteinheit an- 
zeigt. Da dieser Wert proportional der Impulsfolgefrequenz 
ist, wird somit die Drehzahl des Motors gemessen. Die Zeit- 
konstante der Widerstände Rıa, M 2, Rı3 mit dem Konden- 
sator Cı muß zur Einhaltung der linearen Anzeige natür- 
lich kleiner sein als der reziproke Wert der größten Impuls- 
folgefrequenz. 
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Bild 4. Schließ- 
winkelmessung 
im Bosch- 
Zündwinkeltester 


Zur Spannungsversorgung dient ein Gleichrichter mit der 
Röhre AZ 41 und zur Stabilisierung der beiden Teilspan- 
nungen dienen zwei Stabilisatoren 150 C 2. Der Vorwider- 
stand wird aus den Widerständen Rı; und Rıg gebildet, die 
als Spannungsteiler auch die Sperrspannung des Ihyratrons 
PL 21 erzeugen. Die Röhren 1 und 2 sind je eine EF 94. 


Zur Schließwinkelmessung wird nach Bild 4 das Instru- 
ment M 1 auf einen Transistorkreis T (OC 604) umgeschal- 
tet. Parallel zur Primärwicklung der Zündspule wird der 
Eingangsimpuls, eine mit gedämpften Schwingung über- 
lagerte Rechteckspannung, gleichgerichtet und integriert 
und der Basis zugeführt. Im Kollektorkreis entsteht eine 


saubere Rechteckspannung, die dem zeitlichen Verlauf der 


Kontaktöffnung und -schließung entspricht. 


Leider ist dieses Gerät nur zur Messung an Zündanlagen 
geeignet, die eine negative Zündspannung liefern. Für 
Zündanlagen der Firmen Lucas, SEINTILLA, AUTO-LirE, 
neuere MAGNETO-MARELLI, DUCELLIER u. a. kann das Ge- 
rät nicht angewendet werden. 


Literatur 
[1] SUN Sales — agram, description and operation of the electronic Distri- 
butso Tester. 
[2] Krafthand, 31. Jahrgang, Heft 8. 


Halbleiter in der Kraftfahrzeugtechnik 


Halbleiter beginnen sich auch in die Kraftfahrzeugtechnik ein- 
zuführen. Der folgende Bericht zeigt die Kombination zwischen 
Halbleitern und elektromechanischen Einrichtungen. 


Die Firma Rogerr Bosch hat eine kollektorlose Gleichstrom- 
Lichtmaschine herausgebracht, die gegenüber den bisher in Auto- 
mobile eingebauten Kommutator-Gleichstrom-Maschinen eine 
Reihe von Vorteilen hat. Verwendet wird eine Drehstrom- 
Maschine, deren Strom über Gleichrichter gleichgerichtet wird. 
Ein Fortschritt der neuen Maschine ist die Verkleinerung der 
Abmessungen. Je größer der Drehzahlbereich des Motors und 
damit der Lichtmaschine wird, um so schwieriger ist die Kommu- 
tierung auf dem herkömmlichen Wege über Lamellen und Kohle- 
bürsten zu beherrschen. Die nun von BoscnH in die Lichtmaschinen 
eingebauten Halbleiter-Dioden übernehmen anstelle des Kollek- 
tors die Gleichrichtung des von der Maschine gelieferten Dreh- 
stromes. Eingebaut werden 6 Halbleiterdioden. Sie bedingen 
allerdings nach der jetzigen Preislage eine Verteuerung der 
Maschine. Sie dürfte aber in bestimmten Fällen, so z. B. für 
Wagen im Stadtverkehr bei langen Haltezeiten in Kauf genom- 
men werden, da die neue Anordnung auch dann die Batterie stets 


Dioden Kollektorlose Gleichstrom- 


‚ Lichtmaschine 
x \) für Omnibusse 
( | N 
7 wi NK => || | 
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genügend auflädt. Das Bild zeigt eine Ausführungsform einer 
solchen kollektorlosen Gleichstrom-Maschine mit eingebauten 
Dioden. Diese Maschine ist für Omnibusse bestimmt und mit 
Schleifringen als Stromzuführung für das rotierende Feldsystem 
versehen. Sie wiegt nur 2/3 einer bisher üblichen Gleichstrom- 


Maschine gleicher Leistung und erfordert wesentlich weniger: 


Wartung. Die Dioden sind stirnseitig eingebaut (Bild) und liegen 
im Kühlluftstrom. 


Elektronischer Erdschlußzähler für Hochspan- 
nungsnetze mit nidıt starr geerdetem Sternpunkt 


DK 621.318.562.5:621.316.1.027.6/.7.014.7 


Mit einem neu entwickelten elektronischen Erdschlußzähler, 
können Erdschlüsse in nicht starr geerdeten Netzen mit 60 kV 
Betriebsspannung und darunter erfaßt werden. Der Zähler 
erfüllt folgende Bedingungen: 

1. Die untere Grenze des einstellbaren Ansprechwertes der 
Sternpunkt-Erd-Spannung des Netzes liegt bei 15°/o der Stern- 
spannung. 

2. Erdschlüsse mit einer Zeitdauer bis herab zu einer Halb- 
welle der Betriebsfrequenz werden ebenso wie stehende Erd- 
schlüsse gezählt. 

3. Sich wiederholende Erdschlüsse werden nur dann mehrfach 
gezählt, wenn zwischen zwei aufeinanderfolgenden Erdschlüssen 
eine Pause von einer bestimmten, einstellbaren Zeitspanne 
(Sperrdauer) liegt. 


4. Auf kurzzeitige Ausgleichsvorgänge, wie sie bei Schaltvor- 


gängen auftreten, spricht der Zähler nicht an. 


Die elektronische Schaltung des Zählers zeigt das Bild. Die 
Wirkungsweise ist folgende: 


Die Sternpunkt-Erd-Spannung Upyw wird gleichgerichtet und 
an die Hilfsanode H des Thyratrons 1 gelegt, wobei noch eine 
Vorspannung überlagert und mit dem Potentiometer Rı der 
Ansprechwert auf 15 bis 80°/0 der Sternspannung eingestellt 
wird. Da an der Anode des Thyratrons eine Gleichspannung 
liegt, zündet es, sobald die Sternpunkt-Erd-Spannung Ugm den 
eingestellten Wert übersteigt. Dadurch zieht das Relais 2 an und 
schaltet den Kondensator Ca ab. Da nun die Anodenspannung 
des Thyratrons 1 nicht mehr geglättet wird, erlischt es während 
der negativen Halbwelle der Speisespannung und zündet wäh- 
rend der positiven Halbwelle über die Hilfsanode H wieder, 
solange der Erdschluß noch besteht. Das Relais 2 bleibt durch 
den Kondensator Cı während der gesamten Erdschlußdauer 
angezogen und legt den geladenen Kondensator Ca an das 
elektromagnetische Zählwerk 3, wodurch dieses einmal weiter- 
schaltet. 


Grundschaltbild des elektronischen Erdschlußzählers; 
1=Thyratron, 2=Relais, 3=Zählwerk, 4= Prüftaste 


Wenn nach Erlöschen des Erdschlusses das Relais 2 abfällt, 
wird der Kondensator Ca über den Widerstand Rz an eine 
stabilisierte Spannung gelegt, so daß Ca mit der Zeitkonstante 
T=R:CG (R=R,C=CG;) aufgeladen wird. Ein zweiter 
Erdschluß wird deshalb erst gezählt, wenn die Pause lang genug 
war, um Ca aufzuladen. Mit dem Widerstand Rz kann eine 
Verzögerungszeit von 12 bis 60 s eingestellt werden. Durch ent- 


sprechende Wahl von Ra und Ca können auch andere Pausen- 
zeiten gewählt werden. 


Der Kondensator Cy bildet für höherfrequente Vorgänge, die 
zum Eingang gelangen, einen Kurzschluß. Dadurch wird erreicht, 
daß Ausgleichvorgänge infolge von Schaltvorgängen, die haupt- 
sächlich Frequenzen über der Betriebsfrequenz enthalten, den 
Erdschlußzähler nicht ansprechen lassen. Ki. 


(Nach Baartz und Maier, ETZ-B, 1960, Heft 19, S, 453) 
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Eine in weiten Grenzen einstellbare monostabile 
Transistorschaltung 


Von WOLFGANG HILBERG, Telefunken-Forschungsinstitut, Ulm 


Die übliche monostabile Schaltung nach Bild 1 wird so aus- 
geführt, daß die Kopplung von den Kollektoren der Tran- 
sistoren zu den Basisanschlüssen auf der einen Seite als 
Gleichstromkopplung und auf der anderen Seite als Wechsel- 
stromkopplung wirkt. Diese Schaltung ist gegenüber der 
bistabilen Anordnung Bild 2 nur geringfügig geändert. 
Gehen wir nun von dem Gedanken aus, daß die bistabile 
Anordnung die Grundschaltung darstellt, so bilden mono- 
und astabile Schaltungen Erweiterungen, wie in den Bil- 
dern 3 und 4 gezeigt wird. Hier ist die bistabile Schaltung 
von Bild 2b unverändert gelassen und durch Zufügen von 
ein oder zwei Verzögerungseinrichtungen V wird ein mono- 
stabiler oder astabiler Charakter erzielt. Die Verzögerungs- 
einrichtung V kann man sich als ein Laufzeitkabel, RC- 
Glieder oder eine kompliziertere Einrichtung vorstellen, 
wobei man nur beachten muß, daß bei Invertierung des 
Signals dieses dem anderen Eingang zugeführt werden muß. 


Es zeigt sich nun, daß die Realisierung dieser schema- 
tischen Blockschaltbilder zu vorteilhaften Schaltungen füh- 
ren kann, wenn man die Eigenschaften der bekannten ein- 
fachen Schaltungen verbessern will. Im folgenden wird z.B. 
eine Schaltung beschrieben, mit der ein sehr großer Bereich 
der Impulsbreite kontinuierlich eingestellt werden kann. 
Eine Realisierung des schematischen Bildes 3 ist in Bild 5 
angegeben. (Der die Verzögerung darstellende Schaltungs- 
teil ist, hier gestrichelt umrahmt.) Hiermit hat man jedoch 
noch keinen großen Vorteil gegenüber der einfachen An- 
ordnung nach Bild 1 erreicht, außer dem vielleicht, daß die 
Transistoren nicht mit einer übermäßigen Spannung ge- 
sperrt werden können, was bei der niedrigen Basis-Emitter- 
Sperrspannung von Diffusionstransistoren eine Rolle spielt. 
In Bild 5 ist der Widerstand Rı in seiner Größe begrenzt, 
und zwar einerseits nach oben durch die Forderung, daß 
der durch ihn fließende Strom noch groß gegen den Tran- 
sistorsperrstrom ist und den Transistor Tı wieder in den 
leitenden Zustand überführen kann, und andererseits nach 
unten durch die Forderung, daß der durch ihn fließende 
Strom den Transistor T; nicht zu stark übersteuert, so daß 


Bild 2. Bistabile) 
Schaltung; a = 
einfache bistabile 
Transistorschal- 
tung, b = Block- 
schaltbild der bi- 
stabilen Schal- 
tung, 

[e] Eingänge: aa’, 
+Ug Ausgänge: AA’ 


Bild 1. Einfache monostabile 
Transistorschaltung 


Bild 5. Eine monostabile Schaltung 
entsprechend Bild 3, wobei der 745 je 
zögerungsteil V durch ein RC-Glied 

und eine Diode gebildet wird 


DK 621.373.52 


die Stufe schließlich mit Verzögerung oder überhaupt nicht 
mehr auf einen Auslöseimpuls anspricht. Bringt man je- 
doch zwischen P und O noch einen von den Ausgängen des 
Flip-Flops gesteuerten Schalter an, wie es in Bild 6 gezeigt 
wird, so kann man die Übersteuerung des Transistors T; 
verhindern und damit den Widerstand Rı sehr kleine 
Werte annehmen lassen. Eine noch günstigere Schaltung er- 
gibt sich, wenn, wie in Bild 7 gezeigt, in P eine Diode D> 
als Schalter angebracht wird. Diese Diode wird infolge des 
Spannungsteilers RıR3 erst bei kleinen Werten von R; lei- 
tend, da |Uzz|<|Un|<|U.|, und verhindert damit 
die Übersteuerung des Transistors. Bei Verkleinern des 
Widerstandes Rı ändert sich die Spannung im Punkt P bei 
Vernachlässigung der Diodenspannungen von der Größe der 
Basıs/Emitterspannung Ur zur negativen Spannung Up. 
Damit ist ein weiterer Effekt zur Verkleinerung der Impuls- 
dauer bzw. zur Ausdehnung des Regelbereiches gegeben. 
Mit einem Widerstand R, kann man noch, trotz eines klei- 
nen Wertes von R,, die Belastung für den Transistor Ta 
klein halten. Bei einer ausgeführten Schaltung wurde ein 
Impulsverhältnis 1:50 000, nämlich von 1 us bis 50 ms, 
nur durch Verändern des Widerstandes Rı (Wendelpoten- 
tiometer) erreicht. 

Eine Frage, die bei Transistorschaltungen sehr interessiert, 
ist ihre Temperaturabhängigkeit. Um die Temperaturein- 
flüsse zu übersehen, die die Impulsdauer verändern können, 
werde zunächst die Impulsdauer der Schaltung Bild 1 be- 
rechnet. Hierzu betrachte man Bild 8, in dem die Span- 
nungsverläufe an der Basis des Transistors Tı gezeigt sind, 
und findet hieraus den Ausdruck für den Verlauf der Span- 
nung: 

U=(2U,— Usa — Ucz) a ie, 


und daraus für die Impulsdauer 7: 
UpE — Uce 


- = 
If Rıch| a 


Ucy ist hierbei die Restspannung des Transistors Ta. Der 


Bild 4. Darstellung einer 
astabilen Schaltung 


a' Bild 3. Darstellung 
b einer monostabilen 
Schaltung 


Bild 6. Monostabile 
Schaltung mit zu- 
sätzlichem Transi- 
storschalter T3 


Bild 7. Monostabile Schaltung mit zusätz- 
lichen Dioden und Widerständen zur 
Ausdehnung des Einstellbereiches 


N 
ne Bild 9. Schaltung mit Dioden zur Tempera- 


turkompensation 


« Bild 8. Spannungsverläufe an charak- 


teristischen Stellen der ein- 
fachen monostabilen Schaltung 
in Bild 1 


-72V 


< Ausgang 
0743... T’4mS 


DET 
Bild 10. Schaltbild einer ausge- 
führten monostabilen Stufe 


Trigger 10V 
Eingang 


a) Positiver Impuls maximaler Dauer am Kollektor von T2, Ablenk- 
faktor (Spannungsmaßstab) 5 V/cem; Zeitmaßstab 2 ms/cm 


AUG (ORG CU SL ROH BAREAER C05 SO SUR Eng Su ER DEE DIE SRRSOR URB URL 000 | 


b) Positiver Impuls minimaler Dauer am Kollektor von T2, Ablenk- 
faktor (Spannungsmaßstab) 5 V/cm; Zeitmaßstab 1 us|cem 


IIALLLLLII LEE 1 u Bu | 


c) Negativer Impuls am Kollektor vonT1,Ablenkfaktor (Spannungs- 
maßstab) 5 V/cm; Zeitmaßstab 10 us/cm 


Bild 11. Oszillogramme der Kollektorspannungen der Schaltung 
von Bild 10 
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Zeilen-Synchr: 
Fernsehgerät 


Quarz- 


Video-Signal 
Oszillator 


monostabile 
Stufe 


Teiler 1:625 
[0) 


Bild 12. Prinzip-Schaltung zur Messung kleiner Än- 
derungen der Impulsdauer 


Übersicht halber sind bei dieser Ableitung die Sperrströme 
sowie der Unterschied der Spannung U5r bei Stromeinsatz 
und bei dauernder Stromführung von Tı vernachlässigt. 

Aus diesem Ergebnis ersieht man, in welcher Weise Än- 
derungen von Zeitkonstanten und Transistorspannungen in 
die Impulsdauer eingehen. Bekanntlich werden die Basıs- 
Emitterspannung Ur und die Kollektorrestspannung Ucr 
genauso wie die Durchgangsspannungen von Dioden mit 
wachsender Temperatur kleiner. In der einfachen Schaltung 
nach Bild 1 wird man also eine Temperaturkompensation 
im Verzögerungsteil mit Widerständen oder Kondensatoren 
mit positivem Temperaturkoeffizienten erreichen können, 
jedoch wird mit dieser Maßnahme eine Kompensation über 
einen größeren Bereich nur näherungsweise möglich sein. 
Günstiger wäre es offenbar, Widerstand und Kondensator 
mit sehr kleinem Temperatur-Koeffizienten zu wählen, 
besonders aber den Widerstand, da er veränderlich ist und 
dadurch nicht als Kompensationselement verwendet werden 
kann, und die Verschiebung des Einsatzpunktes infolge der 
Temperaturabweichungen AUgz und AUcz durch andere 
Mittel zu kompensieren. Dies wurde versucht, indem an 
geeigneten Stellen der Schaltung Dioden vorgesehen wur- 
den, deren Temperaturveränderung eine entgegengesetzte 
Auswirkung wie der Temperaturgang der Spannung Ur 
und der Diode D; in Bild 7 hat. 

In Bild 9 wirken die Diode D3 an der Basis von Tı und 
Diode D; am Kollektor von Ta bei steigender Temperatur 
in Richtung einer Verlängerung der Impulsdauer. Für eine 
stärkere Kompensation kann man noch mehrere Dioden in 
Reihe legen und den Feinabgleich mit dem Widerstand R; 
vornehmen. Für Da und D; können auch NTC-Widerstände 
eingesetzt werden. 

Bild 10 zeigt schließlich eine ausgeführte Schaltung mit 
großem Einstellbereich und Temperaturkompensation, die 
als Ausgangssignal einen rechteckförmigen positiven Impuls 
liefert (siehe Bild 11). Der Temperaturgang blieb hier bei 
einer Temperaturerhöhung von 30° C bei der Zeit "= 1 ms 
unter 0,5°/o und bei der Zeit 7 = 10 ms unter 0,20/,. Für 
die gestellten Anforderungen genügte es hier, einen Teil der 
Kompensation von einem Kondensator mit positivem TK 
übernehmen zu lassen und die Diode Da und den Wider- 
stand R; zum Abgleichen heranzuziehen. Die Temperatur- 
abhängigkeit liegt dabei etwa eine Größenordnung höher 
als die statistischen Schwankungen der Impulsdauer. 

Gemessen wurden die geringen prozentualen Abwei- 
chungen der Zeitdauer mit einer Anordnung, die in Bild 12 
im Blockschaltbild angegeben ist. Hierbei wurde die Eigen- 
schaft einer Fernsehbildablenkung ausgenutzt, einen zeit- 
lichen Vorgang gewissermaßen zusammengefaltet darzu- 
stellen, so daß die geringen prozentualen Änderungen des 
Vorgangs durch die Wanderung des Endpunktes in der letz- 
ten geschriebenen Zeile noch gut zu beobachten waren. Gut 
zu übersehen waren z. B. auch die irreversiblen Änderungen 
von Kohleschichtpotentiometern nach Erwärmung, so daß 
deren Gebrauch für solche Schaltungen nicht zu empfehlen ist. 
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Einfaches Edholot mit Instrumentenanzeige 


Auf vielen Schiffen gehört längst ein Echolot zur festen 
Ausrüstung. Es gestattet, den Abstand zwischen Schiffskiel 
und Meeresboden ständig zu beobachten. Ein in der Nähe 
des Kiels eingebauter elektroakustischer Wandler strahlt 
die vom Gerät impulsförmig erzeugten Schwingungen als 
Ultraschall ab und überführt die vom Meeresboden reflek- 
tierten Schallwellen wieder in elektromagnetische Ströme. 
Das Eintreffen der Reflexion wird in einfachen Geräten 
durch das Aufleuchten einer rotierenden Glimmröhre an- 
gezeigt. Da die Rotationsachse das Aussenden der Impulse 
synchronisiert, ist der Winkel zwischen den Leuchtmarken 
ein Maß für die Meerestiefe. Größere Echolote enthalten 
als Anzeigeorgan eine Oszillografenröhre. 


Nunmehr brachte die Murrı-Propucrs Co., Oak Park, 
USA, ein Echolot auf den Markt, das die Wassertiefe direkt 
auf einem Instrument anzeigt. Das Sea-Deep genannte 
Gerät ist nur knapp 12 cm hoch, 18 cm breit und 15 cm 
tief. Die Betriebsspannungen bezieht es mit Hilfe eines 
Zerhackerteils aus der Bordbatterie von 6 oder 12 V. Auf 
der Frontplatte befinden sich lediglich das quadratische 
Meßinstrument (etwa 10 cm Seitenlänge) und ein Dreh- 
schalter, der die Wahl zwischen drei Meßbereichen erlaubt: 
0...10, 0...50 und 0...250 Fuß (rund 3, 15 und 75 m). Die 
Skala des Instrumentes weist eine lineare Teilung auf und 
ist unmittelbar in Fuß geeicht. Da diese Skala von innen 
beleuchtet wird, gewährleistet das Gerät auch bei schlech- 
ten Lichtverhältnissen ein zuverlässiges Ablesen des Meß- 
ergebnisses. 


Die Wirkungsweise des Echolotes Sea-Deep geht aus der 
Schaltung Bild 1 hervor. Der obere Schaltungszug stellt den 
Sender, der untere den Empfänger dar. Der Schallwandler 
liegt gleichzeitig am Senderausgang und am Empfänger- 
eingang. Damit der starke Sendeimpuls nicht in den Emp- 
fänger gelangt, wird dieser für die Impulsdauer gesperrt. 
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Der Sendeimpuls öffnet außerdem einen im Ruhezustand 
gesperrten Meßverstärker, den der empfangene Reflexions- 
impuls wieder schließt. Die Öffnungszeit des Verstärkers 
entspricht der Laufzeit des Schallimpulses. Der eigentliche 
Meiskreis, in dem das Anzeigeinstrument liegt, integriert 
den während dieser Zeit fließenden Strom, dessen Mittel- 
wert der Schall-Laufzeit und damit der Wassertiefe analog 
ist. 

Den Grundtakt der Sendeimpulse bestimmt ein aus der 
Glimmröhre GR und aus einem RC-Glied (R 1/C 1) be- 
stehender Sägezahngenerator. Seine Taktfrequenz hängt 
von dem gewählten Meßbereich ab; sie beträgt 


im Bereich 0... 10 Fuß 100 Imp/s 
sr Benz 40 Imp/s 
0.250 Fuß 8 Impls. 


Die sorgfältig aufeinander abgestimmten Temperaturkoef- 
fizienten der Widerstände R 1 und der Kondensatoren C 1 
sichern dem Generator konstante Taktfrequenzen über 
einen großen Temperaturbereich. 


Bei jedem Zünden fällt die an der Glimmröhre GR lie- 
gende Spannung auf den Löschwert ab. Diese negativen 
Impulse gelangen an das Gitter des linken Systems von 
Rö1. Die Röhre Rö1 ist als monostabiler Multivibrator 
geschaltet, den die negativen Impulse des Sägezahngenera- 
tors aus seiner stabilen Lage (linkes System stromführend, 
rechtes gesperrt) in seine labile Lage (linkes System gesperrt, 
rechtes stromführend) werfen. Nach einer von der Zeit- 
konstante des RC-Gliedes zwischen der Anode des linken 
und dem Gitter des rechten Systems abhängigen Zeit — im 
vorliegenden Falle 100 us — kippt die Stufe selbsttätig 
wieder in ihre stabile Lage zurück. 

Die Rechteckimpulse des monostabilen Multivibrators 
steuern die Röhre Rö 2 aus, deren Anodenpotential für die 
Impulsdauer auf einen hohen positiven Wert springt. Damit 


Röß6 RO? 
+150V 


Schallwandler 
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Bild 2. Schaltung der Röhren 
Rös6 und RöÖöT in geänderter 
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Bild 3. Spannungsverläufe des Gerätes; a= Spannung am Kon- 
densator C2 bei tiefem (ausgezogene Linie) und flachem Wasser 
(gestrichelte Linie),b= Anodenstrom von Rö7beitiefem Wasser, 
c= Anodenstrom der Röhre Rö7 bei flachem Wasser;in b) und 
c) ist jeweils der zugehörige und vom Instrument angezeigte 
Strom-Mittelwert eingetragen 


wird das linke System der Röhre Rö 3 entsperrt. Der hohe 
Widerstand im Katodenkreis dieses Systems bewirkt, daß 
die Katode ein Potential von + 220 V annimmt. Diese 
Spannung steht auch am Schirmgitter des rechten Rö-3- 
Systems, das nun frei schwingen kann. Es bildet den Oszil- 
lator für den elektroakustischen Wandler, der also jeweils 
100 us lange Ultraschallimpulse ausstrahlt. s 


Der positive Spannungssprung an der Katode des Rö-3- 
Systems während eines Sendeimpulses greift gleichzeitig in 
den Empfänger ein, um den Beginn einer Laufzeitmessung 
zu kennzeichnen. Er öffnet eine von zwei als elektronische 
Schalter wirkenden Röhren (Rö 6) und veranlaßt das Auf- 
laden des Kondensators C 2, der seine Ladung bis zum Ein- 
treffen des Reflexionsimpulses behält. 

Die Funktion der beiden Röhrensysteme R6 6 und des 
Kondensators C 2 verdeutlicht die umgezeichnete Schaltung 
Bild 2. Mit geerdetem Gitter und positiv vorgespannter 
Katode sind beide Systeme im Ruhezustand gesperrt. Wenn 


nun am Punkt a ein positiver Spannungssprung auftritt, 


kann das obere System über C 2 Strom ziehen, wobei sich 
C 2 auflädt. Der Kondensator öffnet die Röhre Rö7, in 
deren Anodenkreis Strom über das Meßinstrument fließt. 
Dieser Zustand hält an, bis am Punkt b ein positiver Span- 
nungssprung auftritt, der das untere System entsperrt und 
damit den Kondensator C 2 kurzschließt. Mit dem Ent- 
laden von C2 sperrt Rö7 erneut und unterbricht den 
Strom im Anodenkreis. Das Wechselspiel Laden/Entladen 
von C 2 geht 100-, 40- oder 8mal in der Sekunde vor sich, 
je nachdem, welcher Meßbereich eingestellt ist. Wie lange 
C 2 jeweils seine Ladung behält, hängt nur von der Zeit- 
spanne zwischen den beiden Spannungssprüngen an a (Aus- 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 3 


strahlen des Sendeimpulses) und an b (Empfangen des Re- 
flexionsimpulses) ab. Der resultierende mittlere Anoden- 
strom von Rö 7 geht aus Bild 3 hervor. Er stellt unmittel- 
bar ein Maß für die Laufzeit der Schallimpulse, also für 
die Wassertiefe dar. 

Beim Umkippen des monostabilen Multivibrators Rö 1 
in die labile Lage tritt, abgeleitet von der Anode des rech- 
ten Systems, ein negativer Impuls am Gitter der Empfänger- 
Eingangsröhre Rö 4 auf. Diese Röhre — und damit der 
Empfänger — wird demnach für die Dauer des Sende- 
impulses gesperrt. Danach kann jedes vom Schallwandler 
aufgenommene Echo das Gitter der Rö 4 erreichen und in 
den Empfänger gelangen. Die Reflexionsimpulse werden in 
der ersten Stufe (Rö 4) verstärkt und in der zweiten Stufe 
(linkes System der Rö 5) gleichgerichtet. Der positive Span- 
nungssprung an der Anode dieses Systems öffnet das linke 
(in Bild 2 das untere) System der Röhre Rö 6 und kenn- 
zeichnet damit das Ende der Laufzeitmessung. 


Das rechte System der Röhre Rö5 dient als zusätzliche 
Empfängersperre. Es erhält gleichfalls für die Dauer eines 
jeden Sendeimpulses von der Katode des linken Systems 
der Röhre Rö 3 eine positive Gittervorspannung und fixiert 
daher die beiden Systemen der Röhre Rö5 gemeinsame 
Anodenspannung auf einem tiefen Wert, so daß auch kleine, 
die Röhre Rö 4 eventuell passierende Spitzen nicht auf den 
Meßverstärker einwirken können. 


Für den Kondensator C2 wurde nur eine verhältnis- 
mäßig kleine Kapazität (1 nF) gewählt, um ein schnelles 
Laden bzw. Entladen bei dem kurzzeitigen Öffnen eines 
der Rö-6-Systeme zu gewährleisten. Die Röhre Rö7 hat 
hauptsächlich die Aufgabe, den Meßkreis von dem Konden- 
sator C2 zu trennen und derart eine Änderung der Ladungs- 
verhältnisse zu verhindern. Mit Hilfe der drei, beim Wäh- 
len des Meßbereichs getrennt in den Instrumentenkreis 
geschalteten Potentiometer läßt sich das Gerät in den ein- 
zelnen Bereichen eichen. Die Potentiometer halten ihren 
Widerstandswert über große Temperaturänderungen kon- 
stant. 


Da das Gerät Betriebsspannungen in mehreren Stufen 
(+30, +50, 4150, +250 und +350 V) benötigt, ist dem 
Zerhacker und dem Graetz-Gleichrichter, wie aus Bild 1 zu 
ersehen, ein mehrgliedriger Spannungsteiler nachgeschaltet. 
Die Abgriffe +350 und +250 V sind nicht stabilisiert; die 
Glimmröhre OA 2 hält jedoch die Spannung +150 V kon- 
stant, so daß auch die kleineren Spannungsstufen +50 und 
+30 V stabilisiert sind. at 


(Nach: Oscillators, gated amplifiers permit meter indication of depth. Electr. 
Design News 5 (1960), No, 2, S. 36...37) 


Transportables Edholot für Sportboote 


Größe und Gewicht der Geräte, außerdem die notwen- 
dige Stromversorgung, nicht zuletzt auch die Anschaffungs- 
und Installationskosten von Ultraschall-Echoloten lassen 
deren Verwendung im allgemeinen nur auf größeren Schif- 
fen mit eigenem Bordnetz, nicht aber in kleineren Wasser- 
fahrzeugen für Sportzwecke — z. B. Segeljachten, Motor- 
und Ruderbooten — zu. Um auch den vielen Wassersportlern, 
den Anglern, Seglern, Unterwasserjägern und Amateur- 
tauchern, das Messen der Wassertiefe und das Ermitteln des 
Standortes von Fischschwärmen oder größeren Einzelfischen 
zu ermöglichen, entwickelte Raytheon ein leichtes, preis- 
wertes und einfach zu bedienendes Echolot, das Fathometer 
(fathom = alte Längeneinheit Klafter bzw. Faden) mit der 
Iypenbezeichnung Angler, 


DK 531.219,55.:.629.125 


Das komplette Fathometer (Bild 1) wiegt etwa 2 kg, zeigt 
Wassertiefen bis zu 120 feet (knapp 40 m) an und kostet in 
den USA 125 $ (rund 525 DM). Es eignet sich sowohl für 
festen Einbau als auch für transportable Verwendung und 
arbeitet entweder mit einer in das Gerät einzuführenden 
Batterie von 7,5 V oder — bei Vorhandensein eines Bord- 
netzes — mit einer externen Spannung von 12 V. Da der 
Stromverbrauch bei nur 70 mA liegt, reicht eine Batterie 
normalerweise für eine ganze Saison. 


Sämtliche Bauteile, mit Ausnahme des Schallwandlers, 
sind in einem formschönen, grau und kremefarben gehal- 
tenen Gehäuse von etwa 15cm Durchmesser und 13 cm 
Tiefe untergebracht. Das Gerät ist wasserdicht und gegen 
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Bild 1. Das komplette, mit Transistoren bestückte Echolot „Fatho- 
meter“ der Firma Raytheon besteht aus dem Anzeigegerät (links), 
das sämtliche Bauteile umschließt, und dem in Kunststoff ge- 
betteten Schallwandler (rechts): mit dem Drehknopf in der 
Mitte des Anzeigegerätes läßt sich die Empfindlichkeit des Em- 
pfängers verändern e 


Rechts: Bild2. Beitransportablem Betrieb wird der Schallwandler 
während der Messungenandem Verbindungskabelüber die Bord- 
wand gehängt und auf die Wasseroberfläche aufgesetzt 


Regen oder Spritzwasser unempfindlich, weshalb es offen 
und ohne Überdachung benutzt werden kann. Zum Wech- 
seln der Batterie oder für eventuelle Reparaturen genügt 
das Lösen einer Mutter, worauf sich das Gehäuse öffnen 


läßt. 


Als Schallwandler findet eine Scheibe Bariumtitanat Ver- 
wendung. Der Dickenschwinger strahlt den Schall mit einem 
OÖffnungswinkel von 6° senkrecht zur Ebene des Wandlers 
ab. Die Bariumtitanat-Scheibe ist in salzwasserbeständigen 
Kunststoff eingebettet. Der mit dem Anzeigegerät über ein 
fast 4m langes Kabel verbundene Schallwandler kann für 
feste Montage in den Boden des Bootes eingebaut bzw. im 
transportablen Einsatz über die Bordkante gehängt und auf 
die Wasseroberfläche aufgesetzt werden (Bild 2). Im ersten 
Fall registriert das Gerät die Wassertiefe unter dem Boot, 
also dessen Bodenfreiheit, im zweiten Fall die Entfernung 
Wasserspiegel—Gewässergrund, wobei dann noch der Tief- 
gang des Bootes zu berücksichtigen ist. 


Wirkungsweise 

Das Gerät enthält fünf Transistoren, von denen einer als 
Oszillator arbeitet und mit dem Schallwandler zusammen 
den Sender bildet; für den vierstufigen Empfänger versieht 
der Schallwandler zugleich die Aufgabe des Aufnahme- 
organs. Der Oszillator schwingt mit etwa 200 kHz, ist aber 
normalerweise gesperrt. Ein hochkonstant laufender Mo- 
tor läßt sowohl eine Glimmröhre hinter dem Glasring der 
Gerätevorderseite als auch einen Permanentmagneten eine 
Kreisbahn beschreiben. Wenn die Glimmröhre sich gerade 
unter der Eichmarke „O feet“ befindet, gibt der Magnet den 
Oszillator für 0,3...0,5 ms frei. Der kurze Schwingungszug 
gelangt einerseits zum Empfänger und veranlaßt das Auf- 
leuchten der Glimmröhre, andererseits zum Schallwandler, 
der einen Ultraschallimpuls (200 kHz, Dauer 0,3...0,5 ms) 
ausstrahlt. Die Schallimpulse folgen einander in Abstän- 
den von 50 ms. 

Der Gewässergrund reflektiert die Schallimpulse, die da- 
her den Schallwandler nach mehr oder weniger langer Lauf- 
zeit wieder erreichen und, vom Empfänger verstärkt, die 
Glimmröhre erneut aufleuchten lassen. Der Winkel, den die 
Glimmröhre gegenüber ihrer Ausgangsstellung eingenom- 
men hat, stellt unmittelbar ein Maß für die Laufzeit dar. 
Die Skala um den Glasring kann demnach direkt in Längen- 
einheiten (feet in Bild 1) geeicht werden, 


Mit einiger Übung kann der Beobachter aus der Art des 
Leuchtbildes auf die Bodenbeschaffenheit schließen und gut 
zwischen Schlamm, Sand und Fels unterscheiden. Wird das 
Boot bewegt, so zeichnet sich auf diese Weise die Boden- 
struktur ab und es ist nicht schwer, gesunkene Schiffswracks 
oder andere größere Körper — beispielsweise ein ins Was- 
ser gestürztes Automobil — zu erkennen, weshalb sich in 
den USA auch Polizei und Feuerwehr für dieses Gerät inter- 
essieren. Fischschwärme und große Einzelfische verursachen 
schwächere Reflexionssignale, die das Fathometer neben 
den starken Bodenechos durch Aufleuchten der Glimmröhre 
ebenfalls anzeigt. Der Angler kann daher seine Beute mit 
Hilfe des Echolots systematisch suchen, ehe er seinen Köder 
auswirft. 

Um das fehlerfreie Beobachten der Glimmröhre auch bei 
hellem Sonnenlicht zu gewährleisten, ist der Glasring in die 
Gehäusevorderseite so schräg eingesetzt (Bild 3), daß von 
außen auftreffendes Licht gegen eine dunkle, lichtabsor- 
bierende Wand reflektiert wird. Das rötliche Leuchten der 
Glimmröhre kann dagegen unbehindert durch den Glasring 
austreten. 


Geräteschaltung 

In Bild 4 ist die Schaltung des Fathometers wiedergegeben. 
Sie gliedert sich in den Sendeteil mit dem Transistor T 1 
und in den Empfangsteil mit den Transistoren T 2...5. Der 
Motor M liegt in einem gesonderten Stromkreis und wirkt 
nur durch den mechanisch bewegten Permanentmagneten 
PM auf die Schaltung ein. 

Die Sendestufe ist als Hartley-Oszillator geschaltet und 
nur bei negativ vorgespannter Basis von T 1 schwingfähig. 
Der Schwingkreis L 1/C 1 bestimmt die Oszillatorfrequenz 
(etwa 200 kHz). Wenn der Permanentmagnet PM die Spule 
L 2 passiert, tritt über C2 an der Basis von T1, geformt 
von dem Netz R 1/R 2/C 3, für die Dauer von 0,3...0,5 ms 
ein negativer Impuls auf, der den Oszillator entsperrt und 
schwingen läßt. Da L1 als Autotransformator arbeitet und 


Bild 3. Der schräge Einbau Glimmröhre Skala 


des Glasrings erlaubt das 


Beobachten der leuchtenden Glimm- 
Glimmröhre auch bei hellem licht 
z nnenlicht äußeres 
Tages- oder Sonne mh 
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Schallwandler 


der Schallwandler an den Schwingkreis direkt angekoppelt 
ist, bleiben die Koppelverluste gering. 


Der Sendeimpuls gelangt ebenso wie die vom Schall- 
wandler kommenden Echoimpulse über C4 in den Emp- 
fangsteil, dessen erste und zweite Stufe als abgestimmte 
Verstärker für 200 kHz geschaltet sind. Um bei den Schall- 
wandlern Abweichungen von der Eigenfrequenz zulassen 
zu können, wurden die Schwingkreise durch Parallelwider- 
stände bedämpft und gegeneinander so weit verstimmt, daß 
sich eine ausreichende Bandbreite ergibt. 


Die empfangenen Impulse können in der Amplitude 
zwischen 75 uV und 2V schwanken. Da ein Übersteuern 
der beiden Verstärkerstufen mit Rücksicht auf das ein- 
wandfreie Arbeiten der folgenden Stufen vermieden wer- 
den soll, ist ein weiter Regelbereich erforderlich. Den Ver- 
stärkungsgrad kann man durch Variieren der Vorspannung 
für die Transistoren T 2 und T 3 bestimmen. Dabei ändert 
sich die Impedanz der Transistoren und ihr Arbeitspunkt, 
was eine geringe Verstimmung der Stufen und eine Ver- 
schiebung des Durchlaßbandes zur Folge hat. Zwischen 
maximalem und minimalem Verstärkungsgrad verschiebt 


sich die Bandpaß-Spitze um 1,5 kHz. Wenn beide Stufen 


Bild 5. Diein gedruckter Schaltung ausgeführte Montageplatte des 

Fathometers. Im Mittelpunkt der Motor, auf dessen Achse an einem 

Arm die Glimmröhre und der Permanentmagnet befestigt sind; 

im Vordergrund der Oszillator, nach rechts folgen im Kreis die 

vier Stufen des Empfangsteils; links oberhalb des Motors ist der 

Leistungstransistor zu erkennen, der die Zündspannung für die 
Glimmröhre erzeugt 


Bild 4. Schaltung 
des Echolotes 
„Fathometer“ 


bei voller Verstärkung gut neutralisiert sind, dann ist auf 
diese Weise die Stabilität auch bei geringerer Verstärkung 
gesichert. 


Eine unmittelbar mit der Basis von T 4 verbundene 
Diode (D 1) richtet das von den Verstärkerstufen abgege- 
bene Signal gleich. Die Leistungstransistoren T4 und T5 
sind gesperrt, solange sie an der Basis keine negative Vor- 
spannung erhalten. Jedes am Eingang des Empfangsteils 
auftretende 200-kHz-Signal steuert über D 1 zunächst T 4 
und danach über den Transformator Tr 1 auch T5 bis zur 
Sättigung aus. Der im Kollektorkreis von T 5 einsetzende 
Strom steigt bis zu 1,5 A an. 


Im Ausgangstransformator Tr 2 erzeugt der Stromstoß 
durch die Primärwicklung an der Sekundärwicklung einen 
Spannungsstoß, der ausreicht, die Glimmröhre zu zünden. 
Sie erlischt, sobald der Spannungsstoß beendet ist. Beim 
Zusammenbrechen des magnetischen Feldes tritt jedoch in 
der Sekundärwicklung von Tr 2 ein Spannungsstoß ent- 
gegengesetzter Richtung auf, den die Diode D2 und der 
Widerstand R 3 abführen, damit er nicht die Glimmröhre 
erneut zünden kann. 


Bei Anschluß einer externen Batterie ist es Aufgabe der 
Diode D 3, das Gerät gegen falsche Polung der Spannungs- 
quelle zu schützen. Der Kondensator C5 sichert dieser 
Spannungsquelle eine niedrige Impedanz. 


Alle Bauteile des Anzeigegerätes sind auf einer kreis- 
förmigen Isolierplatte angeordnet (Bild 5). Die Verdrah- 
tung ist in gedruckter Schaltung ausgeführt. Sie sichert dem 
23 Unempfindlichkeit gegen Stöße und rauhe Behand- 
ung. 


Da Zündfunken nichtentstörter Motoren in der Nach- 
barschaft sich durch Lichtblitze der Glimmröhre störend 
bemerkbar machen können, sollte das Fathometer mög- 
lichst weit entfernt von Motoren betrieben werden. Nöti- 
genfalls ist das Anzeigegerät und das Kabel zum Schall- 


wandler abzuschirmen oder der betreffende Motor zu ent- 


storen. at 


Zubehör für die Signal- und Steuertednik 


Eine achtseitige Lagerliste im DIN-A-4-Format stellt eine um- 
fangreiche Auswahl an Signallampen, Fassungen, Einschraubkon- 
takten, Schiebe- und Drehwiderständen, Transformatoren und 
Relais für alle Zwecke der Signal- und Steuertechnik vor. (J. Fınn- 
LER & SOHN, München 15, Schwanthalerstraße 25%) 
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Relaisröhren und ihre Anwendungen 
2. Teil 
Von Dr. P. KLamm, Valvo GmbH 


Der vorhergehende Teil dieser Arbeit erschien in der 
ELEKTRONIK 1961, Heft 1, Seite 3. 


Ein hodhcmpfindlihes Strahlenmefßgerät mit Mittelwertanzeige 


Die meisten Strahlenmeßgeräte sind nicht für sehr nied- 
rige Werte — in der Größenordnung des normalen Hinter- 
grundes — eingerichtet. In manchen Fällen ist jedoch ein 
Gerät erwünscht, mit dem man bereits eine Verdopplung 
des normalen Strahlenpegels feststellen kann. Eine solche 
Anordnung läßt sich mit Relaisröhren mit geringem Auf- 
wand aufbauen, wenn man die hohe Stromverstärkung von 
Relaisröhren ausnutzt. 
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Bild 8.Hochempfindliches Strahlenmeßgerät mit Mittelwertanzeige 


Bei einem Auslösezählrohr 18504 wird bei jedem Impuls 
eine Ladung von etwa 10°8 As transportiert. In der glei- 
chen Größenordnung liegt die Ladung, die zur Zündung 
einer Relaisröhre Z 70 U über die Zündelektrode fließen 
muß. Beim selbstlöschenden Betrieb kann man im Anoden- 
kreis einen solchen Kondensator anbringen, daß nach jeder 
Zündung im Hauptstromkreis ein Ladungstransport von 
150 - 106 As erfolgt. Daraus folgt eine Ladungsverstärkung 
von 15 000. Bei nicht zu hoher Impulshäufigkeit hat die 
Stromverstärkung den gleichen Wert. Ein Zählrohr 18504 
liefert bei normalem Hintergrund einen Strom von etwa 
109 A, der mit einer Relaisröhre Z70 U auf 15 uA ver- 
stärkt werden kann. Ein solcher Strom läßt sich aber bereits 
bequem mit einem Drehspulinstrument messen. 


Auf diesem Prinzip der Stromverstärkung beruht die 
Schaltung nach Bild 8. Am Eingang liegt eine Spannungs- 
verdopplungsschaltung, die eine Speisespannung von etwa 
600 V für das Zählrohr liefert. Die Relaisröhre Rö 1 dient 
zur Stabilisierung der Zündelektroden-Vorspannung für 
Rö 2, damit Netzspannungsschwankungen die Anzeige nicht 
nennenswert beeinflussen. Die Siebglieder Rı, Cı und Ra, Ca 
sind so bemessen, daß auch bei sehr niedriger Impulshäufig- 
keit (15 Impulse pro Minute) eine Ablenkung möglich ist. 


Ein hodhempfindliches Strahlenwarngerät 


Die Schaltung eines Strahlenwarngerätes nach Bild 9 stellt 
eine Erweiterung der in Bild 8 angegebenen Schaltung dar. 
Anstelle des Meßinstrumentes ist hier eine weitere Relais- 
röhre Z 70 U (Rö 4) angeschlossen, in deren Anodenstrom- 
kreis ein Relais liegt. Sobald das Katodenpotential dieser 
Röhre bei zunehmender Strahlungsintensität einen Wert 
von etwa —35 V erreicht, wird die Spannung zwischen der 
Zündelektrode (die auf festem, durch die Brennspannung 
von Rö 3 bestimmten Potential liegt) und der Katode so 
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groß, daß sie zündet. Über das Relais wird dann ein Signal 
ausgelöst, das erst bei Betätigung der Taste T wieder ab- 
geschaltet wird. Der Relaisstrom fließt nach der Zündung 
von Rö 4 über die Diode OA 85, die vorher in Sperrichtung 
betrieben wurde. Das Relais spricht in dieser Schaltung be- 
reits an, wenn die Strahlungsintensität etwa auf das Dop- 


pelte des normalen Strahlungspegels (des Hintergrundes) 
ansteigt. 


Elektronische Vermittlungsanlagen mit Relaisröhren 


Die Forderung nach geringer Trägheit, wartungsfreiem 
Betrieb und sehr hoher Lebensdauer wird besonders gut von 
elektronischen Bauelementen erfüllt. Unter ihnen sind vor 
allem Relaisröhren und Halbleiter-Bauelemente für Fern- 
sprech-Vermittlungsanlagen geeignet, da sie ständig betriebs- 
bereit sind und im gesperrten Zustand keine Energie ver- 
brauchen. Versuche mit Relaisröhren sind schon vor einer 
Reihe von Jahren durchgeführt worden [11]. Die Erfah- 
rungen, die man dabei sammeln konnte, dienten als Grund- 
lage für die Entwicklung der Relaisröhre Z 71 U, die vor- 
zugsweise für die Fernsprech-Vermittlungstechnik bestimmt 
ist. Eine Vermittlungsanlage für 10 Teilnehmer mit die- 
sem Röhrentyp und mit Halbleiter-Bauelementen (OA 85, 
OA 202, OC 71, OC77) ist nach gründlichen Vorunter- 
suchungen kürzlich fertiggestellt worden. Die ersten, serien- 
reifen Muster werden jetzt praktisch erprobt. Bild 10 zeigt 
das Prinzipschaltbild der Anlage, die in diesem Rahmen 
nicht in allen Finzelheiten beschrieben werden kann. 


Die Verbindung zweier Teilnehmer kann jeweils in einem 
der drei gleichartig aufgebauten Teile über zwei Relais- 
röhren erfolgen, die den beiden Teilnehmern zugeordnet 
sind. Insgesamt drei Gespräche, an denen sechs Teilnehmer 
beteiligt sind, können zu gleicher Zeit geführt werden. 


Die Herstellung einer Verbindung möge an einem Bei- 
spiel erläutert werden. Nehmen wir an, der Teilnehmer A 
möchte den Teilnehmer K sprechen. Sind alle Leitungen frei, 
so wird beim Abheben des Hörers entweder die Röhre A 1, 
A 2 oder A 3 gezündet; welche davon, bestimmt der Ruf- 
ordner, der danach den betreffenden Verbindungskreis — 
beispielsweise 1 — nach Zündung von A 1 für weitere Ver- 
bindungen sperrt. 


4X Z70U 
oofe > > + N 
| = 7 
one []5648 = 
" ZZ 2] 
ae Ken 67 [rm@ “ 
TEMR I 
nr | 
[e, ı° 4 n 7. + j + 
ons | [sr zuel) Z5ur-= Zsur= |\m2&_ | one 
Ba eralı 
| zoo 
470K22 N 4 TOYZUF 
JE IK 
GuF- zz 4 18 0) 
267 Rö2 | 
T8M: 78M3S2 IMS2 STIZOpF 


Bild 9. Schaltung eines hochempfindlichen \Strahlenwarngerätes 
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Die Wählimpulse werden zunächst im Zähl- und Markier- 
kreis gespeichert. Sind sämtliche Ziffern gewählt (die Teil- 
nehmer können im vorliegenden Fall auch mehrstellige 
Nummern haben), so wird die Röhre K gezündet, falls der 
Teilnehmer K frei ist, und sein Wecker läutet. Der Zähl- 
und Markierkreis kehrt danach sogleich selbsttätig in die 
Nullstellung zurück. 

Sobald K den Hörer hebt, wird die Sprechverbindung 
hergestellt. Legt einer der beiden Teilnehmer nach Beendi- 
gung des Gespräches den Hörer auf, so erlischt die in zu- 
geordnete Relaisröhre und die Verbindung ist unterbrochen. 

Aufgabe des Steuerkreises ist es, den Rufordner sowie die 
Zähl- und Markierkreise zu steuern, damit ein sinnvolles 
Zusammenwirken dieser Bausteine erreicht wird. 


Zeitschalter mit Relaisröhren 

Beim Entwurf elektronischer Geräte und Einrichtungen 
ist häufig die Aufgabe gestellt, auf ein Signal hin eine Zeit- 
spanne abzumessen. Sind nach Ablauf dieser Zeit weitere 
Schaltvorgänge auszulösen und soll die Zeitspanne selbst 
veränderbar sein, so ist die Verwendung von Relaisröhren 
angebracht. Bei sehr hohen Ansprüchen an die Genauigkeit 
ist es zweckmäßig, mit einer Zählschaltung, wie sie als erstes 
Beispiel gebracht wurde, eine bestimmte Zahl von Perioden 
einer frequenzstabilen Wechselspannung — beispielsweise 
der Netzwechselspannung — zu zählen und beim Erreichen 
der gewählten Anzahl ein Signal auszulösen. Derartige Ein- 
richtungen werden z. B. bei programmgesteuerten Schweiß- 
maschinen verwendet. Bei nicht ganz so hohen Ansprüchen 
an die Genauigkeit genügen einfachere Schaltungen. Als 
Beispiel ist in Bild 11 die Schaltung eines Zeitschalters mit 
der Relaisröhre Z 803 U angegeben. Die Streuungen der 
Kenndaten und ihre zeitlichen Änderungen während des 
Betriebes sind bei dieser Röhre besonders gering, so daß die 
Z 803 U sich für Zeitschalter sehr gut eignet. Zur Funktion 
der Schaltung ist folgendes zu sagen: 

Im Prinzip ist es so, daß die Relaisröhre zündet, sobald 
die Spannung am Kondensator C bei dessen Aufladung den 
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Bild 10. Prinzipschaltbild einer elektronischen, Vermittlungsanlage 
für 10 Teilnehmer 
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Zündwert erreicht. In diesem Augenblick spricht das Relais 
an und schließt den Kontakt a, so daß sich der Strom durch 
die Wicklung verstärkt. Beim Umlegen des Schalters wird 
der Relaisstromkreis, und beim anschließenden Öffnen des 
Kontaktes a auch der Anodenstromkreis unterbrochen, so 
daß die Relaisröhre erlischt; gleichzeitig wird der Konden- 
sator über den Widerstand Rz entladen, so daß der Zeit- 
schalter gleich darauf wieder startbereit ist. Die Ladespan- 
nung des Kondensators wird mit den beiden Stabilisator- 
röhren 90 C1 stabilisiert. Die abzumessende Zeitspanne 
kann mit dem Potentiometer Ry stetig verändert werden. 
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Bild 11. Zeitschalter mit der Relaisröhre Z 808 U 


Mit derartigen Schaltungen — von denen bereits viele 
Ausführungen bekanntgeworden sind — lassen sich Schalt- 
zeiten von etwa einer Zehntelsekunde bis zu mehreren Mi- 
nuten bei einer Unsicherheit von nur 1 bis 2°/o erreichen, 
wenn geeignete Relaisröhren wie die Z 803 U verwendet 
werden. 


Spannungsüberwadung mit Relaisröhren 


Eine vereinfachte Ausführung der zuvor beschriebenen 
Schaltung läßt sich zur Überwachung einer Gleichspannung 
(und aller Größen, die sich in eine Gleichspannung umwan- 
deln lassen) verwenden. Sobald die Eingangsspannung 
(Bild 12) einen bestimmten Wert (etwa 140 V) überschreitet, 
zündet die Relaisröhre und das Relais spricht an. Die Zünd- 
energie wird vom Kondensator C geliefert (indirekte Steue- 
rung), so daß die zu überwachende Spannungsquelle auch im 
Augenblick der Zündung und danach nicht nennenswert be- 
lastet wird. Die Wiederherstellung des Ausgangszustandes 
erfolgt auch hier durch Umlegen des Schalters S. Die Schal- 
tung läßt sich in mannigfacher Weise abändern und für 
Überwachungsaufgaben der verschiedensten Art einsetzen. 
Bei hohen Ansprüchen an die Genauigkeit ist auch hier wie- 
der die Verwendung der Relaisröhre Z 803 U zweckmäßig. 


Ein Weidezaungerät mit der Relaisröhre Z S04 U 


Bei Weidezaungeräten soll wegen des oft monatelangen 
Dauerbetriebes der Stromverbrauch sehr gering sein; sie 
müssen in jedem Fall eine sehr geringe Störanfälligkeit auf- 
weisen, da ein Versagen schwerwiegende Folgen haben 
könnte. Beide Forderungen lassen sich bei Verwendung von 
Relaisröhren leicht erfüllen. Als Beispiel ist in Bild 13 die 
Schaltung eines Weidezaungerätes mit der Relaisröhre 
Z 804 U angegeben. Diese Röhre ist — wie schon erläu- 
tert — für den Betrieb mit negativer Zündelektrodenspan- 
nung ausgelegt. Im Gleichrichterteil werden daher zwei 
Gleichspannungen zur Speisung des Anodenkreises und des 
Zündelektrodenkreises erzeugt. Die Relaisröhre zündet, so- 
bald der Kondensator Ca genügend weit aufgeladen ist. 
Nach der Zündung entlädt sich der Kondensator über die 
Relaisröhre und die Primärwicklung des Transformators, 
in dessen Sekundärwicklung dabei die benötigte Impuls- 
spannung induziert wird. 
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Bild 12. Spannungsüberwachung mit Bild 13. Weidezaungerät mit der ° > 


der Relaisröhre Z 803 U 


Die Relaisröhre erlischt, sobald der Strom durch die Pri- 
märwicklung zu fallen beginnt; in diesem Augenblick ent- 
steht nämlich in der Wicklung eine Gegenspannung, so daß 
das Anodenpotential rasch auf einen Wert sinkt, bei dem 
die Entladung nicht mehr bestehen kann. Danach wieder- 
holen sich die beschriebenen Vorgänge von vorn. Die Z 804 U 
ist für diese Anwendung besonders geeignet, weil bei ihr 
Scheitelwerte des Anodenstromes bis zu 2 A zulässig sind. 


Kontrolle eines Flüssigkeitsstandes 


Als weiteres Beispiel für einfache Überwachungseinrich- 
tungen ist in Bild 14 eine Schaltung zur Kontrolle eines 
Flüssigkeitsstandes angegeben. Die Relaisröhre Z 70 U 
wird in dieser Schaltung indirekt gesteuert; sie zündet, so- 
bald der Zündstromkreis über die Flüssigkeit geschlossen 
wird. Die Anordnung ist bei jeder auch nur schwach leiten- 
den Flüssigkeit verwendbar. 


Die Diode im Anodenstromkreis soll gewährleisten, daß 
die Zündung nur bei positiver Anodenspannung erfolgt. 
Der Kondensator C} dient zur Unterdrückung von Span- 
nungsspitzen, wie sie bei Schaltvorgängen vom Wechsel- 
stromnetz mitunter übertragen werden. Die Diode kann 
bei Verwendung der Z 805 U entfallen, sofern die Anoden- 
spannung auch bei Netzüberspannungen sowie unter Be- 
rücksichtigung der Gleichspannungskomponente am Kon- 
densator Ca nicht unter — 475 V absinkt. 


Die mittelbare Speisung aus dem 220-V-Wechselstromnetz 
ohne Transformatoren oder Spannungsteiler ist in der- 
artigen Schaltungen bei den Relaisröhren Z 805 U und 
Z 70 U möglich. Bei der Verwendung der Z 70 U in dieser 
Schaltung ist es jedoch erforderlich, entweder die eingezeich- 
nete Diode vorzusehen oder das Relais ohne Parallelkon- 
densator zu betreiben, da die Anodenzündspannung der 
Z7OU niedriger ist als die der Z805 U. 


Fotoelektrisches Relais 


Als fotoelektrische Relais bezeichnet man Schaltanord- 
nungen, bei denen durch Beleuchtung eines lichtempfindlichen 
Bauelementes ein Schaltvorgang ausgelöst wird. Eine der- 
artige Schaltung ist in Bild 15 wiedergegeben. Bei Beleuch- 
tung des Kadmiumsulfid-Fotowiderstandes ORP 60 sinkt 
dessen Widerstand, so daß das Potential der Zündelektrode 
steigt, bis die Relaisröhre Z 805 U zündet. Der Ansprech- 
wert kann mit dem Potentiometer Rı eingestellt werden. 
Die Relaisröhre Z 805 U wird auch in diesem Beispiel un- 
mittelbar aus dem Wechselstromnetz gespeist, so daß die 
Schaltung sehr einfach wird. Die Relaisröhre wird während 
jeder Periode der Wechselspannung erneut gezündet und 
wieder gelöscht. Bei langsam zu- und abnehmender Beleuch- 
tungsstärke kann es deshalb vorkommen, daß das Relais 
klappert. Abhilfe läßt sich dadurch schaften, daß man das 
Glimmlicht der Relaisröhre zusätzlich auf den Fotowider- 
stand fallen läßt. Der Beitrag des Glimmlichtes zur Beleuch- 


Relaisröhre Z 804 U 


Bild 14. Schaltung zur Kontrolle eines 
Flüssigkeitsstandes 


tungsstärke des Fotowiderstandes muß so bemessen werden, 
daß der Abfall des Relais nicht in unzulässiger Weise ver- 
zögert oder gar in Frage gestellt wird. 


Diese Anordnung ist für alle Anwendungen geeignet, bei 
denen die — übrigens nur geringe — Trägheit des Foto- 
widerstandes nicht stört, also z. B. für die Überwachung 
von Ölfeuerungen (Flammenwächter), für die selbsttätige 
Ein- und Ausschaltung von Schaufenster- und Straßen- 
beleuchtungen und dergleichen mehr. 


Schlußbemerkungen 


Die Wirkungsweise von Relaisröhren beruht auf Prin- 
zipien, die schon seit Jahrzehnten bekannt sind; ihre Ent- 
wicklung hat deshalb keine Überraschung hervorrufen kön- 
nen und ihre Einführung in die Elektronik hat sich ohne 
großes Aufsehen vollzogen. Inzwischen gibt es spezielle 
Röhrentypen praktisch für alle bekanntgewordenen An- 
wendungen und es zeigt sich immer deutlicher, daß es sich 
hier um eine eigenständige, zukunftsreiche Gruppe von Bau- 
elementen handelt, deren Anwendungen auf ganz verschie- 
denartigen Gebieten liegen. Das erschwert freilich die Über- 
sicht; es soll deshalb noch einmal zusammenfassend mit 
wenigen Worten gesagt werden, wann der Einsatz von 
Relaisröhren sinnvoll ist. Es handelt sich um folgende Grup- 
pen von Anwendungsfällen: 
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Bild 15. Fotoelektrisches 
Relais mit ORP 60 und 
Z805 U 


1. Das Schalten schwacher Ströme (Gleichwert bis etwa 
25 mA, Scheitelwert bis zu einigen Ampere) bei Schalt- 
häufigkeiten bis zu einigen Kilohertz (hierzu gehören z. B. 
die Zählschaltungen und die Steuerung von Relais). 

2. Verstärkung sehr schwacher Ströme bei niedrigen Fre- 
quenzen, insbesondere wenn Stromverstärkungen in der 
Größenordnung von etwa 10% in einer Stufe erwünscht sind. 


In der Mehrzahl dieser Fälle führen Relaisröhren zu sehr 
einfachen Schaltungen, wie die Beispiele dieser Arbeit zei- 
gen. Die Wirtschaftlichkeit der Lösungen beruht zum Teil 
entscheidend auf den bekannten Vorteilen, die mit der An- 
wendung von Relaisröhren verbunden sind: 


Ständige Betriebsbereitschaft, 

Leistungsverbrauch nur in gezündetem Zustand, 

hohe Zuverlässigkeit und lange Lebensdauer, 

geringe Streuungen (bei den Iypen mit Molybdänkatode), 
unmittelbare Sichtanzeige des Schaltzustandes, 
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unmittelbare Speisung aus dem 220-V-Wechselspannungs- 
netz möglich (bei den Typen Z70 U, Z 804 Uund Z 805 U). 


Besondere Beachtung verdienen die hohe Zuverlässigkeit, 
die lange Lebensdauer und die geringe Streuung der Relais- 
röhre, Eigenschaften, die heute oft ausschlaggebend für die 
Auswahl von Schaltungen und Bauelementen für elektro- 
nische Geräte sind. 


Anmerkung 


Die als Beispiele angeführten Schaltungen wurden in den 
Applikationslaboratorien der Varvo GMBH und ihrer 
Schwesterfirmen entwickelt und erprobt. 
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Kontaktloser Kraftschalter 
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Vielfach verwendet man heute bereits Transistor-Relais, 
um hohe Anschaltwiderstände zu überwinden, oder durch 
geringe Kontaktbelastung eine größere Sicherheit und Le- 
bensdauer von Steuerkontakten zu erzielen. Da man jedoch 
in den meisten Fällen mit diesen Transistor-Relais weitere 
Stell- und Regelglieder sowie Schaltschütze usw. steuert, ist 
es angebracht, die Anordnung auch konsequent bis zum 
letzten Glied kontaktlos auszuführen. 


Folgende Schaltung wurde mit Erfolg angewandt als 
Schalter für Magnetventile hoher Schalthäufigkeit sowie als 
Niveauschalter für Sandsilos oder andere Materialien mit 
einem Überbrückungswiderstand bis 400 kQ, ferner zur 
Motorschützsteuerung in Pegelregelungsanlagen von Was- 
serreservoirs. Diese Anordnungen ließen sich somit voll- 
kommen kontaktlos ausführen. Der Kraftschalter ist bereits 
längere Zeit in Betrieb und wurde mit 107 Schaltungen ge- 
prüft. Obwohl die Leistung des Schalters bei 50 V Betriebs- 
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Kontaktloser Kraftschalter mit drei Transistorstufen. Ein Steuer- 
strom von 80 uA schaltet einen Strom von 4A bei 24V 
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spannung bis 200 W gesteigert werden kann, wurden 24 V 
als Betriebsspannung gewählt, da die meisten Stell- bzw. 
Regelglieder, Schaltschütze usw. auch serienmäßig für 24 V 


Gleichstrom ausgeführt werden. 


Der Leistungstransistor muß bei einem Kollektorstrom 
von 4A einen Stromverstärkungsfaktor von mindestens 
20 haben. In der Schaltung wurde als Leistungstransistor 
der Typ 2N 268 von der Firma INTERMETALL, Freiburg, 


verwandt. 


Der Typ 2 N 268 ist ein pnp-Germanium-Transistor mit 
einer Leistungsverstärkung von gx 28 (bei Ucz = 14 V). 
Weitere Daten sind: Kollektorspitzenspannung Ucp max — 
80 WW, lei ma 50 V, Te Mar 4 A, Ico = 2mA. 


Der Transistor muß mit einem Aluminium-Kühlblech von 
60 X 60 X 2 mm versehen werden. Die Größe des Wider- 
standes R7 beträgt bei einem widerstandslosen Steuer- 
kontakt 300 kQ, der Steuerkontakt wird dabei mit 8: 10° A 
belastet. Bei Anschaltwiderständen von 300...400 kQ ent- 
fällt R7. Bei Werten von 0...300kQ@ erhält man R7 lo- 
gischerweise, indem man diesen Anschaltwiderstand von 
300 kQ subtrahiert. Dieter Goertz 


Redteciferrite Keraperm 


Die Steatır-Macnesıa AG, Dralowid-Werk, Porz bei Köln, 
hat einen umfangreichen Katalog über ihre Rechteckferrite her- 
ausgebracht. Es handelt sich nicht nur um ein einfaches Typen- 
verzeichnis, sondern der Stoff wird auch von der wissenschaft- 
lichen Seite übersichtlich und ausführlich behandelt. In vier 
Kapiteln werden zuerst die chemische Zusammensetzung, der 
Kristall-Aufbau, die physikalische Beschaffenheit und der tech- 
nologische Werdegang von Ferriten beschrieben. Es folgen drei 
Abschnitte über die mechanischen und thermischen, die elektri- 
schen und die magnetischen Eigenschaften. Dann werden die 
Rechteckferrite Typ Keraperm speziell behandelt, und zwar der 
Speicherkern als Einzelelement, die Speichermatrizen, elektro- 
nische Rechenmaschinen und die Meßtechnik. Darauf folgen aus- 
führliche Abschnitte über die mathematischen Grundlagen elek- 
tronischer Rechenmaschinen, mit der Darstellung von Zahlen, der 
Beschreibung des Dualsystems, der Srısırz-Code, der Bigninär- 
Code und der Fehler-Erkennung. Ein Kapitel nennt wichtige 
Literatur. Dann werden die Eigenschaften der Rechteckferrite 
Keraperm mit Begriffsbestimmungen, Meßbedingungen, der ge- 
wählten Typenbezeichnung, den Testgruppen, Meßprotokollen, 
Speichermatrizen behandelt. Zum Schluß folgen Preise und im 
Anhang die wichtigsten Kurven. 


Dieser „Katalog“, der eigentlich viel mehr ist, kann vom 
Dralowid-Werk in Porz bezogen werden und gehört in jedes 
Laboratorium, das sich mit der Digitaltechnik beschäftigt. Kn. 


Französische Industrie-Berichte 


Die französische Elektro-Industrie ist bekanntlich anders orga- 
nisiert als die deutsche. In der Bundesrepublik sind alle nam- 
haften elektrotechnischen Werke im ZVEI, dem Zentralverband 
der deutschen elektrotechnischen Industrie zusammengeschlossen. 


Eine der wichtigsten französischen Verbände auf dem Gebiet 
der Elektronik ist innerhalb der Federation Nationale des Indu- 
stries Electroniques (FNLE) die Gruppe für Bauelemente, das 


Syndicat des Industries de Materiel Professionnel Electronique 
et Radioelectrique, 23, Rue de Lubeck, Paris. 


Uns liegen drei Vierteljahresberichte dieser Gruppe vor, und 
zwar vom 18. November 1959, 10. Februar 1960 und 18, Mai 1960. 
Namhafte Gruppen dieser Firmen stellen auch auf den Industrie- 
messen in Hannover aus. Die Berichte und Statistiken dieser Ver- 
einigung finden daher sicher bei einem Teil unserer Leser Inter- 
esse. Die Berichte können von der genannten Organisation in 
Paris angefordert werden. 
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Maschinelles Übersetzen von Fadhliteratur 


Nach amerikanischen Angaben werden gegenwärtig we- 
niger als 1°/0 der in fremden Sprachen veröffentlichten 
wissenschaftlichen und technischen Arbeiten ins Englische 
übersetzt. Allein in Rußland erscheinen jährlich Fachpubli- 
kationen mit einigen Milliarden Wörtern, was umgerechnet 
rund einer halben Million Büchern entspricht. Davon wur- 
den bisher weniger als 0,1 %/o in die englische Sprache über- 
tragen. Der Grund dafür ist einerseits in dem Mangel an 
fachlich qualifizierten Übersetzern und andererseits in dem 
hohen Aufwand (Kosten 8...10 Cent/Wort = 40 Pf/Wort 
des übersetzten Textes) zu suchen. 


Wie wichtig es jedoch sein kann, die Arbeiten von Wissen- 
schaftlern in vielen Ländern — speziell auf den Gebieten 
der Medizin, Chemie, Physik, Raketen- und Raumfahrt- 
forschung usw., aber auch der Wirtschaftswissenschaften — 
zu verfolgen und auszuwerten, läßt sich vielleicht daraus 
entnehmen, daß in Moskau das All-Union Institute for 
Scientific and Technical Translation (gleichfalls nach ameri- 
kanischen Angaben) über 2600 Personen beschäftigt und 
zeitweise noch 26 000 Wissenschaftler mit Sprachkenntnis- 
sen hinzuzieht, um einen größeren Teil der wissenschaftlichen 
und technischen Weltliteratur in die russische Sprache zu 
übersetzen. Das Institut gibt jährlich etwa eine halbe Mil- 
lion russischer Extrakte von ausländischen Büchern und 
Artikeln heraus. 


In dieser Situation kann nur eine maschinelle und mög- 
lichst weitgehend automatisierte Übersetzung!) helfen, die 
Fülle des Materials auszuwerten. Nach umfassenden Sprach- 
studien an den Universitäten von Indiana, Milan, Harvard, 
Cambridge, Syracuse, Washington, New York und George- 
town sowie im Massachusetts Institute of Technology wur- 
den „Wörterbücher“ Russisch-Englisch, Französisch-Eng- 
lich und Deutsch-Englisch aufgestellt, die sich für eine auto- 
matische Datenverarbeitung eignen. Für die praktische Aus- 
führung des Übersetzungsprogramms stellten verschiedene 
Firmen (RAmo-WOOLDRIDGE CORP., INTERNATIONAL TELE- 
METER CoRrP., BAIRD-ATOMIC CoRrP., INTELLIGENT MACHI- 
NES RESEARCH, IBM-INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES 
Corp. usw.) ihre Dienste zur Verfügung. Es entstanden 
mehrere Übersetzanlagen, deren wichtigster Teil ein Spei- 
cher mit großer Kapazität zur Aufnahme aller in den bei- 
den Sprachen zusammengehörigen Wortpaare ist. Die ein- 
zelnen Anlagen verfügen über einen Sprachschatz von 


Bild 2. Erläuterung des ver- 
wendeten Codes. Jedes bit 
besteht aus einem je zur 
Hälfte dunklen und hellen 
Quadrat; die Folge dunkel- 
hell bzw. hell- 
dunkelbezeichnet 
die binäre0obzw.L 
(a). Jenachdem ob 
die Spur bei A 
oder B beginnt, 
liegt eine Reihe 
von binären L 
oder 0 vor (b). Auf- 
einanderfolgende 
dunkle und helle 
Quadrate stellen 
wechselnd LO dar 
(ce). Wiedergabe 
der Binärzahl 
00LOL (d) 
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20 000 bis 500 000 Wortpaaren. Bei diesem zentralen Spei- 
cher muß die Zugriffszeit sehr klein sein, um das Aufsuchen 
der Wörter nicht unerträglich zu verzögern. 


Die Gliederung und Funktion einer solchen Übersetz- 
anlage sei an einem Beispiel erläutert. Im Auftrag der 
USAF, der amerikanischen Luftwaffe, erstellte die IBM eine 
Anlage, die zu jedem eingegebenen russischen Wort das be- 
deutungsgleiche englische Wort mit einer Geschwindigkeit 


Bild 1. Die Glasplatte des zentralen „Wörterbuch“-Speichers der 

IBM, am äußeren Rand ist der nur 9 mm breite dunkle Kreisring 

zu erkennen, der in 700 Spuren etwa 30 Millionen Informationsbit 
enthält 


von über 30 Wörtern/s liefert. Diese Geschwindigkeit ist 
vorerst begrenzt durch die mechanische Informationseingabe 
(Iransport eines Lochstreifens) und -ausgabe (Ausdrucken 
mit elektrischer Schreibmaschine). In der Anlage sind etwa 
55 000 russische Wortstämme gespeichert; zusammen mit 
den ebenfalls gespeicherten Wort-Endungen kann sie rund 
500 000 in der Fachliteratur gebräuchliche Wörter identi- 
fizieren. 


Das Herz der Anlage ist der von Dr. GILBERT W. Kıng 
besonders für diesen Zweck entwickelte und photoscopic 
disc memory genannte Speicher. Er besteht aus einer kreis- 
runden Glasplatte von etwa 25 cm Durchmesser (Bild 1), 
die am äußeren Rand in einem Kreisring von etwa 9 mm 
Breite 700 konzentrische Spuren mit Informationen von 
insgesamt 30 000 000 bit trägt. Die Spuren setzen sich aus 
lichtdurchlässigen und lichtsperrenden Rechtecken zusam- 
men. Vor der Glasplatte ist eine Braunsche Röhre angeord- 
net, deren Elektronenstrahl scharf gebündelt wird und da- 
her auf dem Schirm einen winzig kleinen, aber intensiv 
leuchtenden Punkt erzeugt. Eine Linse bildet den Leucht- 
punkt noch einmal verkleinert auf der Glasplatte ab. Wenn 
der Leuchtpunkt auf einer der Speicherspuren ruht und die 
Glasplatte rotiert, treten hinter der Platte die gespeicher- 
ten Informationen als Lichtimpulse auf, die ein Sekundär- 
elektronen-Vervielfacher auffängt und verstärkt. 


Jeder Buchstabe des Alphabets wird durch eine sechs- 
stellige Binärzahl dargestellt; das kyrillische „e“ hat den 
niedrigsten, das kyrillische „B“ den höchsten Zahlenwert 
erhalten. Die einzelne Binärziffer beansprucht in der Spei- 


Bild 3. Etwa 200fache Ausschnittsvergrößerung einiger Speicher- 
spuren auf der Glasplatte der IBM-Übersetzungsmaschine. Dieser 
Ausschnitt istin Wirklichkeit nur etwa 0,4 mm breit! 


cherspur ein Quadrat von etwa 8 um Seitenlänge. Das Qua- 
drat ist je zur Hälfte lichtsperrend und lichtdurchlässig. 
Folgt auf ein dunkles ein helles Feld, so liegt eine binäre O 
vor; die umgekehrte Reihenfolge bezeichnet die binäre L 
(Bild 2). Die hell-dunklen bzw. dunkel-hellen Quadrate 


reihen sich zu Sprossenbändern — den Speicherspuren — 


aneinander. Eine starke Ausschnittvergrößerung von eini-" 


gen Speicherspuren auf der Glasplatte zeigt Bild 3. 


Zwischen den Spuren ist abwechselnd ein heller und ein 
dunkler Streifen angeordnet. Diese Streifen führen den ab- 
tastenden Lichtpunkt. Da jedes Informationsbit genau halb 
hell und halb dunkel ist, registriert eine Auswerteschaltung 
hinter dem Sekundärelektronen-Vervielfacher einen be- 
stimmten Strommittelwert (Grauwert). Weicht nun der 
Lichtpunkt seitlich etwas aus, so überstreicht er teilweise 
einen hellen oder einen dunklen Streifen. Aus dem resul- 
tierenden Anstieg oder Abfall des registrierten Strommittel- 
wertes läßt sich ein Signal zur Korrektur der Lichtpunkt- 
lage ableiten. 


Zum schnellen Aufsuchen der durch den Code des an- 
stehenden Wortes bezeichneten Speicherspur wird das Ab- 
lenksystem der Braunschen Röhre benutzt. Diese elektro- 
nische Strahlführung sichert die niedrige Zugriffszeit von 
durchschnittlich 35 ms. Ein Motor läßt die Linse der Ab- 
lenkbewegung — bedingt durch die Trägheit des mecha- 
nischen Systems — langsamer folgen, wobei sich die Ablenk- 
spannung an der Röhre im gleichen Maße verringert. Der 
Elektronenstrahl gelangt demnach wieder in die Mitte des 
Schirms zurück; derart wird eine zu weit gehende seitliche 
Auslenkung vermieden. Wenn jedoch der Elektronenstrahl 
überwiegend auf eine Stelle des Leuchtschirms trifft, besteht 
die Gefahr, daß die Leuchtschicht an dieser Stelle bald aus- 
brennt. Eine zusätzliche Ablenkschaltung führt daher den 


a. 3NEKTPUYECKUH 33PAA 
b. ELECTRICAL CHARGE 
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Bild 4. Die Länge der einzelnen Speicherzellen hängt davon ab, 
wieviel Buchstaben die Worte des jeweiligen Wortpaares haben. 
Die zwei eingegebenen russischen Worte (a) ergeben am Ausgang 
die englische Übersetzung (b); das eine russisch-englische Wort- 
paar bildet eine Speicherzelle (c), die entsprechend der nume- 
rischen Codefolge in einer anderen Spur angeordnet ist, als die 
Speicherzelle des zweiten Wortpaares (d) 
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Elektronenstrahl ständig im Kreise. Auch die Linse durch- 
läuft, motorisch getrieben, synchron eine gegenläufige Kreis- 
bahn. Die Abbildung des Leuchtpunktes auf der Speicher- 
spur bleibt von den beiden Bewegungen, die sich gegenseitig 
kompensieren, unberührt. 


In den Speicherspuren bildet jedes russisch-englische Wort- 
paar eine Speicherzelle. Die Anzahl der Buchstaben in den 
Wörtern eines Paares bestimmt die Länge der jeweiligen 
Speicherzelle, deren Aufbau die beiden in Bild 4 dargestell- 
ten Wortpaare mit 13410 und mit 5+6 Buchstaben ver- 
deutlichen. Zwei zusätzliche Symbole (a1, a2) kennzeichnen 
Anfang und Ende jeder Zelle; ein weiteres Symbol (t) trennt 
das russische von dem englischen Wort und gibt damit das 
Merkmal, wo die Suchinformation in der Speicherzelle endet. 


Die Funktion der Anlage geht aus Bild 5 hervor. Der zu 
übersetzende Text wird zunächst auf einem Flexowriter — 
einer elektrischen Schreibmaschine mit eingebautem Streifen- 
locher — geschrieben. Den dabei anfallenden Lochstreifen 
tastet ein Streifenleser ab. In das Eingangsregister gelangen 
die Informationen bereits in der binären Codierung, in der 
auch der Speicher die Worte bereithält. Da die Worte im 
Speicher numerisch geordnet sind, stellt die Binärzahl im 
Eingangsregister zugleich die Adresse dar. Durch Vergleich 
der aus dem Speicher gelesenen Informationen mit dem In- 
halt des Eingangsregisters läßt sich leicht die Richtung be- 
stimmen, in der das optische System zu bewegen ist. 


Die Glasplatte des Speichers rotiert mit 1400 U/min. Im 
Verlauf des Suchvorganges gleitet der Lichtpunkt über die 
Speicherspuren zur durch die Adresse festgelegten Spur. Die 
Zeichenerkennung liest die eingestellte Spur ab, wobei je- 
weils die Buchstaben zwischen den Zellenanfängen (a1, a2) 
und dem russischen Wortende (t) mit dem Inhalt des Ein- 
gangsregisters verglichen werden, bis völlige Deckung vor- 
liegt. Der restliche Zelleninhalt zwischen dem Mitten- und 
den Endsymbolen (t und aı, ag) fließt dann in das Ausgangs- 
register (Weg A in Bild 5). Interpunktionszeichen, Ziffern 
und eingegebene englische Wörter gelangen direkt in das 
Ausgangsregister (Weg B). Russische Wörter, die der Spei- 
cher nicht enthält — dazu gehören auch Wörter mit Setz- 
oder Schreibfehler — sowie Angaben, die nicht übersetzt 
werden sollen oder unübersetzbar sind, wie z. B. Eigen- 
namen, passieren eine Umschreibeeinrichtung, die sie aus 


Umschreibe- 


einrichtung 


£ingangs- AUSGONGS- er 
/eser Register Register elektrische 
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Bild 5. 
Blockschaltung 5 
der Übersee Wh) De Braunsche -Röhre 
anlage Ablenkspannung 
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der kyrillischen in die lateinische Schrift überführt (Weg C). 
Das Ausgangsregister steuert entweder einen Streifenlocher 
oder eine elektrische Schreibmaschine; im letzteren Falle 
werden die über den Weg C in das Ausgangsregister gekom- 
menen Informationen rot ausgedruckt, um auf die nicht- 
übersetzten Teile des Textes aufmerksam zu machen. 


Der Inhalt des zentralen Speichers ist verhältnismäßig 
einfach zu erstellen und auf dem laufenden zu halten. Von 
jedem zu speichernden Wortpaar wird zunächst eine Loch- 
karte gestanzt. Eine Lochkarten-Sortiermaschine bringt die 
gesamten Karten in die richtige, d. h. in die numerische 
Reihenfolge. Es erwies sich als zweckmäßig, diese gewon- 
nene Informationsfolge auf ein Magnetband zu überneh- 
men. Das Magnetband steuert eine Braunsche Röhre, deren 
im Rhythmus des Binärcodes ein- und ausgeschalteter Licht- 
punkt einen vorbeilaufenden 70 mm breiten Film belichtet. 
Nach dem Entwickeln wird dieser Film unter 55facher Ver- 
kleinerung in konzentrischen Ringen auf die Glasplatte um- 
kopiert. Diese fotografischen Prozesse lassen sich in allen 
Einzelheiten automatisieren. Es bereitet daher weder Schwie- 
rigkeiten noch größere Kosten, neue Wortpaare in den Spei- 
cher einzuführen. Von diesen Wortpaaren sind ebenfalls 
Lochkarten zu erstellen, die entweder in den gesamten Kar- 
tenstapel einsortiert oder beim Abtasten des Magnetbandes 
an den entsprechenden Stellen selbsttätig eingefügt werden. 
Mit diesen ergänzten Informationen ist lediglich ein Film 
und danach eine Glasplatte neu zu belichten. Die außer- 
ordentlich kleinen Abmessungen der Speicherspurenelemente 
(8 um Seitenlänge) machte es erforderlich, ein besonderes 
Entwicklungsverfahren zu entwickeln, weil selbst feinste 
Partikelchen im Entwicklerbad das saubere Bild beeinträch- 
tigen können. 
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Noch ist es nicht möglich, die volle Geschwindigkeit der 
Übersetzanlage auszunutzen, weil das Niederschreiben des 
einzugebenden Textes auf einem Flexowriter, das Abtasten 
der gestanzten Lochstreifen und das Ausschreiben der Über- 
setzung mit einer elektrischen Schreibmaschine verhältnis- 
mäßig langsam vor sich gehen. Durch schnell arbeitende 
fotoelektrische Streifenleser und insbesondere durch größere 
Pufferspeicher im Ausgang, die auf mehrere Schreibmaschi- 
nen ausgeben, ließe sich die Geschwindigkeit erhöhen. Außer- 
dem will jedoch die IBM automatische Lesegeräte entwik- 
keln, die gedruckten Text mit 2400 Wörtern/min aufnehmen 
und in die Anlage überführen können. 


Das beschriebene Verfahren übersetzt die Vorlagen Wort 
für Wort. Es entsteht also ein etwas holperiger und nicht 
auf den ersten Blick verständlicher englischer Text, den aus- 
zuwerten einige Übung erfordert, zumal bei Worten mit 
Doppelbedeutung zwischen den beiden ausgedruckten, durch 
einen schrägen Strich getrennten Worten zu wählen ist. Im 
Laufe des Jahres 1961 hofft man, die Übersetzanlage durch 
Programmspeicher ergänzen zu können, die ganze Sätze 
nach den Programmangaben vor dem Ausdrucken umstel- 
len, so daß leicht und flüssig lesbare Texte daraus resultieren. 


Als eine neue Aufgabe zeichnet sich die Übersetzung aus 
der chinesischen und japanischen in die englische Sprache ab. 
Die Vielzahl der in diesen Sprachen verwendeten, jeweils 
eine Silbe oder ein ganzes Wort darstellenden Schriftzeichen 
verlangt nach einer völlig anders gearteten Informations- 
eingabe. Es ist bekannt, daß auch in Rußland maschinelle 
Übersetzanlagen entwickelt werden, die englische Druck- 
schriften in die russische Sprache übertragen sollen. Über 
den Stand dieser Arbeiten liegen jedoch noch keine An- 
gaben vor. at 


Erfolge elektronischer Diagnosemittel 


Von Dr. W. SCHWEISHEIMER 


„Ich sehe unglaubliche Möglichkeiten auf dem Feld der elek- 
tronischen Medizin voraus, dessen Bearbeitung eben erst begonnen 
hat. Die Entwicklung geht rascher vor sich, als viele Leute heute 
noch glauben.“ 


Diese Worte von Dr. RusseıL V. Lee, dem Chefarzt der Palo- 
Alto-Medical-Clinic in Kalifornien, sind kennzeichnend dafür, 
wie manche Ärzte in Amerika den Fortschritt der elektronischen 
Medizin heute beurteilen. Automation ist das große Schlagwort 
auf allen technischen Gebieten, und Automation, die Vervollkomm- 
nung des Roboters, dringt auch in die Medizin ein. Sie soll dazu 
helfen, jenen Teil des Arzteberufes, der als Kunst bezeichnet wird, 
immer mehr auszuschalten und die Medizin mit Sicherheit zu 
einer exakten Wissenschaft umzugestalten. 


Redıengeräte stellen die Diagnose 


Eine Gruppe New Yorker Ärzte des Cornell-Medical-Center 
hat ein Computer-Programm entwickelt, mit dessen Hilfe Vor- 
diagnosen von Krankheiten auf automatisiertem Wege mit elek- 
tronischen Maschinen gestellt werden können. Die Schlüssel der 
Maschine bedürfen vorläufig noch der Bestätigung durch ärzt- 
liche Untersuchungen und durch Laboratoriumserprobungen. 


Die Versuche wurden von Dr. Kreve BroDMAn und seinen 
Kollegen an 350 Patienten durchgeführt, nachdem schon Tausende 
von Vorversuchen vorausgegangen waren. Dem Gedächtnisteil 
der elektronischen Anlage wurden dieselben Daten zugeführt, die 
einer Gruppe von Ärzten über den betreffenden Patienten zur 
Verfügung gestellt wurden. Die Maschine machte in ihrer Dia- 
gnosenstellung weniger als 5°/0 Fehler, während die Fehldiagnosen 
der Ärztegruppe etwa 2°/o ausmachten. 
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In Rußland wurde eine ähnliche Maschine konstruiert, ein 
„elektronischer Doktor“, der hundert verschiedene Krankheiten 
auf Grund der ihm gelieferten Daten diagnostizieren kann. 


Von allen Erfindern wird zugegeben, daß noch viel Arbeit zu 
leisten ist, ehe solche automatisierte Diagnosen absolut zuverlässig 
sind. Die Medizin wäre zweifellos verändert, wenn in Zukunft 
Diagnosen durch einen Robot-Doktor elektronisch gestellt wer- 
den könnten und damit gleichzeitig automatisch die zugehörige 
Therapie geliefert würde. 


Elektronische Hilfe für den Narkotiseur 


Andere elektronische Maschinen werfen während einer Opera- 
tion von langer Dauer das Elektrokardiogramm fortlaufend auf 
einen Bildschirm, und der Narkotiseur, der das Allgemeinbefinden 
des Patienten zu überwachen hat, wird dadurch fortlaufend aufs 
genaueste über den Zustand des in Narkose befindlichen Patien- 
ten unterrichtet. Jede Abweichung der Herztätigkeit vom Nor- 
malen wird augenblicklich vor den Augen des Narkotiseurs regi- 
striert. 


Einer dieser elektronischen Apparate gibt den Herzschlag des 
Patienten auf dem Operationstisch ständig akustisch wieder. 
Wenn sich der erzeugte Ton verändert, so weiß nicht nur der 
Narkotiseur, sondern auch der operierende Chirurg sofort, daß 
etwas nicht in Ordnung ist. 


Ein elektronisches Instrument, das dem Studium von Herz- 
krankheiten gewidmet ist, ist das Spektrophonocardiogramm, das 
von Dr. Samurı A. TaLsor und seinen Mitarbeitern am John- 
Hopkins-Hospital in Baltimore konstruiert wurde. Diese Ma- 
schine gibt die Herztöne als sichtbare Bilder wieder und regi- 
striert sie für eine spätere akustische Wiedergabe. 
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Bei dieser Übersetzung der Herztöne in greifbare harmonische 
oder „Musik“-Form zeigt sich ihr großer Unterschied bei den 
verschiedenen Herzkrankheiten. Wenn beispielsweise die „Musik“ 
von Herzgeräuschen wie Blasinstrumente klingt, so kann das eine 
Veränderung der Aorta anzeigen. Wenn die „Musik“ wie Klänge 
von Violinen und Cellos klingt, so kann es sich um eine akute 
Entzündung am Herzen handeln. Andere Erkrankungen des Her- 
zens oder der Koronargefäße erzeugen wiederum andere Töne. 


Elektronische Behandlung der Schüttellähmung 


Im Mt.-Zion-Hospital in San Francisco werden unter Zusam- 
menarbeit von Gehirnchirurgen und Elektroingenieuren kompli- 
zierte Operationen am Gehirn von Personen vorgenommen, die 
an Schüttellähmung oder Paralysis agitans leiden — nach dem 
englischen Arzt James Parkınson, der die Krankheit im Jahre 
1817 als erster beschrieb, auch als Parkinsonsche Krankheit be- 
zeichnet. Es wird hier eine bleistiftdünne Elektrode an einer be- 
stimmten Stelle ins Gehirn eingeführt und ein Hochfrequenzstrom 
durch die Spitze der Elektrode gesandt. Eine kleine Portion 
Gehirnsubstanz in ihrer Nähe soll dadurch zerstört werden. Die- 
ser Eingriff hat sich in den beobachteten Fällen als hilfreich er- 
wiesen und das stete Schütteln wie auch andere Symptome der 
Schüttellähmung beseitigt. 

Bei dem Eingriff ist der Operationsraum durch einen Kupfer- 
schirm hochfrequenzmäßig abgeschirmt, so daß alle äußeren elek- 
trischen Einflüsse abgeleitet werden können. Vom Kontrollraum 
aus stehen Elektroingenieure in steter telefonischer Verbindung 
mit den beiden Gehirnchirurgen, um die Zufuhr des elektrischen 
Stromes zum Gehirn genau regeln zu können. Die Operation wird 
nicht in Allgemeinnarkose vorgenommen, sondern in Lokal- 
anästhesie. Infolgedessen kann der Patient jederzeit mit dem 
Gehirnoperateur sprechen und ihm Empfindungen mitteilen oder 
die Anregung zu Bewegungen bekommen. Die Antworten und 
Reaktionen des Patienten wie die Bemerkungen des Chirurgen 
werden mit einem Tonbandgerät für spätere Analysen aufgenom- 
men. Eine Filmkamera fotografiert automatisch das elektronisch 
aufgenommene Bild der elektrischen Gehirnwellen des operierten 
Patienten. 


Elektronische Beobadıtung der Gehirntätigkeit 


Forscher am Houston-State-Psychiatric-Institute verwenden 
elektronische Apparate, um ausfindig zu machen, wie letztlich 
das menschliche Gehirn arbeitet. Hier ein Beispiel: 


Ein Flugzeug-Testpilot in sehr großer Höhe mag plötzlich ein 
erhabenes Gefühl empfinden, als ob er die ganze Welt erobern 
könnte. Aber dieses Gefühl wird täuschen. In Wirklichkeit mag 
er nämlich gerade vor einer Ohnmacht stehen, die in seinem Fall 
von den verhängnisvollsten Folgen begleitet würde. Mangel an 
Sauerstoff kann daran schuld sein oder irgendeine andere Ursache, 
die das normale Funktionieren seiner Gehirntätigkeit entschei- 
dend beeinträchtigt. 


Wenn aber Gehirnforschung und elektronisches Wissen vereint 
werden, dann kann es in absehbarer Zukunft möglich werden, 
daß ein Beobachter von der Erde aus das Gehirn des Piloten 
ständig unter Beobachtung hat und Gefahrenanzeichen so früh 
entdecken kann, daß ein Absturz vermeidbar wird. Ein solcher 
Apparat, ein elektronischer Monitor, verzeichnet die elektrischen 
Wellen, die vom Gehirn ausgehen, und registriert frühzeitig 
etwaige Abweichungen von der Norm. Durch Meldungen von 
dem Erdbeobachter zum Piloten können ihm dann rechtzeitig An- 
weisungen gegeben werden, was er tun muß, um die drohende 
Beeinträchtigung seiner Gehirntätigkeit zu beseitigen. 


Die elektronische Krankenschwester 


Ein anderes elektronisches Instrument ist für die erst in jüng- 
ster Zeit möglich gewordenen Operationen am geöffneten Herzen 
in Vorbereitung: An einem einzigen Schaltbrett werden hier die 
Temperatur des Patienten, die Anzahl der Pulsschläge, der Blut- 
druck, das Elektrokardiogramm usw. registriert. 


Das führt zur Erfindung der „elektronischen Krankenschwester“, 
eine Überwachung schwerkranker Patienten mit Hilfe von Röh- 
ren und Transistoren, die Tag und Nacht unaufhörlich registrieren 
und an eine Zentrale melden, was im traditionellen Hospital- 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 3 


betrieb durch die Arbeit einer Reihe von Krankenschwestern ge- 
schieht. Es lassen sich in dieses System auch warnende Glocken 
oder Alarmvorrichtungen einbeziehen. Wenn etwa der Blutdruck 
eines Patienten über eine gewisse Höhe emporsteigt oder, was 
noch gefährlicher. sein kann, unter eine gewisse Schwelle absinkt, 
so ertönt das Warnungssignal, auf elektronischem Weg übertragen, 
im Zentralbeobachtungsraum. Das Befinden zahlreicher Patienten 
läßt sich in der Zentralstelle gleichzeitig registrieren, und den 
Ärzten wird mitgeteilt, welche Fälle in einem Raum des Kranken- 
hauses rasche Behandlung erfordern. 


Ersatz von Spezialisten durch elektronishe Apparate 


Manche Ärzte, die sich mit elektronischen Apparaten befaßt 
haben, rechnen damit, daß dadurch eventuell die Notwendigkeit 
reduziert wird, Spezialisten zu befragen. Rechengeräte (Com- 
puter), die mit den entsprechenden Daten versehen sind, könnten 
dem Allgemeinpraktiker alle Spezialangaben liefern, die zur Zeit 
nur von den Spezialisten zur Verfügung gestellt werden. 

Die unendlichen Einzelheiten, wie sie in medizinischen Kran- 
kengeschichten und Patientenbeobachtungen verzeichnet sind, 
stehen heute in Wirklichkeit nur einem ganz kleinen Kreis je- 
weils zur Verfügung. Wenn es gelingt, mit Hilfe von Daten- 
verarbeitungsanlagen diese Daten einer Zentralstelle dauernd zu- 
gänglich zu machen, so wäre damit eine Wissens- und Erfahrungs- 
quelle von unbeschreiblichem Wert gewonnen. 

Ein großes Projekt zu diesem Zweck ist bei der Systems Deve- 
lopment Corp. in Santa Monica, Kalifornien, in der Entwicklung 
begriffen: Das Project Medic, für das 80000 Dollar zur Ver- 
fügung gestellt wurden. Von dieser Organisation, zusammen mit 
einem großen Hospital und der Universität von Kalifornien, 
wurden 86 Fälle von schwerer Infektion der Herzklappen einer 
Computer-Analyse unterzogen. Das Hospital hatte gefunden, 
daß seine Erfahrungen mit der Behandlung dieser Krankheiten 
nicht mit Therapievorschlägen in der sonstigen medizinischen 
Literatur übereinstimmten. Im Zeitraum von nur acht Stunden 
wurden mit Hilfe des Rechengerätes die Fälle bis ins einzelne 
analysiert, eine Arbeit, die ohne die Maschine vier bis fünf Mo- 
nate in Anspruch genommen hätte. Die Resultate zeigten, welche 
der Einzeleinflüsse bei der Behandlung bedeutungsvoll waren für 
die Voraussage, wie lange die Patienten leben würden und wel- 
chen Grad von Arbeitsunfähigkeit sie davontragen würden. 

Ärzte am Mount-Sinai-Hospital in New York arbeiten mit 
Rechengeräten der International Business Machines Corporation 
(IBM), um Tausende von Daten über Blutkrankheiten zu ana- 
lysieren. Sie hoffen, dadurch eindeutige Antworten zu bekommen, 
die die Behandlung von Blutkrankheiten, namentlich der Leu- 
kämie, auf eine neue Basis stellen könnten. 

Eines der nächsten Ziele am John-Hopkins-Hospital ist die 
Verwendung elektronischer Instrumente an vier Wochen alten 
Säuglingen, um festzustellen, ob sie hören können. Eine andere 
Untersuchung befaßt sich mit dem Zusammenhang von Sehen und 
Gehirntätigkeit; moderne elektronische Instrumente verzeichnen 
Reaktionen, die sich im tausendsten Teil einer Sekunde abspielen, 
während den älteren Instrumenten diese überaus raschen Auße- 
rungen von Gehirnwahrnehmungen völlig entgingen. 


„Dr. Automation“ kann den;Arzt nicht ersetzen 


Es ist absolut sicher, daß Automation auch in der Medizin der 
nahen Zukunft eine bedeutungsvolle Rolle spielen wird. Die 
Tulane-Universität in New Orleans hat bereits einen Computer- 
Kurs für die medizinische Fakultät eingerichtet und ist dabei, ihn 
auch Medizinstudenten zugänglich zu machen. Ingenieur Roach, 
der für 100prozentige Automation ist, sagt: „Die Ärzte bestehen 
darauf, daß die medizinische Diagnose eine Kunst ist. Vielleicht 
ist das so — wenigstens zur Zeit. Aber muß das so bleiben? Und 
ist das gut?“ Er gehört zu jenen, die aus der Medizin eine exakte 
Wissenschaft zu machen hoffen, wie die Mathematik eine ist. 

Aber soweit ist es nicht, und soweit wird es nicht kommen. 
Wir wollen hier eine Außerung von Dr. Louss M. Orr zitieren, 
dem Präsidenten der American-Medical-Association: „Ich meine, 
daß keine Gefahr besteht, daß die ärztliche Praxis von Maschinen 
übernommen werden kann. Manche Patienten und manche Krank- 


heiten reagieren nicht auf unpersönliche Behandlung, weder von 
Maschinen noch von Ärzten.“ 
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Berichte aus der Elektronik 


Europas größtes IBM -Datenverarbeitungssystem 


DK 621.391 : 681.177 : 658.845 

Das neue 400 m lange und 60 bis 100 m breite, mit seinen sechs 
Stockwerken 29 m hohe Gebäude des Versandhauses NECKERMANN 
in Frankfurt a. M. ist für die Bearbeitung von täglich 150 000 
bis 160000 Aufträgen eingerichtet, wobei diese Auftragsmenge 
vorerst wahrscheinlich nur an wenigen Spitzentagen des Jahres 
(vor Weihnachten und eventuell vor Ostern) erreicht werden 
dürfte. Für die Bewältigung der daraus resultierenden Flut von 


Bild 1. Bedienungspult der IBM 7070 im Versandhaus 
Neckermann mit einigen der Schnellbandeinheiten 


Daten wurde die seit 1951 im alten Gebäude betriebene und lau- 
fend erweiterte IBM-Lochkartenanlage von Grund auf neu ge- 
plant und zur größten Datenverarbeitungsanlage der IBM in 
Europa ausgeweitet. Eine Spezialistengruppe von zehn Mann 
brauchte für die Vorbereitungen bis zur vollständigen Inbetrieb- 
nahme fast drei Jahre, wobei sich ihre Tätigkeit sowohl auf die 
Programmierung als auch auf das Abstimmen der Geschäftsabläufe 
auf die spezifischen Eigenschaften der elektronischen Datenverar- 
beitung konzentrieren mußte. 


Ausgangspunkt waren folgende Fakten: Wie erwähnt, eine 
maximale Bewältigung von 150.000 bis 160 000 Aufträgen pro 
Tag; ein Katalog-Angebot von 5500 Artikeln, aufgespalten in 
rund 25 000 Positionen, verteilt auf verschiedene Lager im Hause 
und an anderen Orten; die Notwendigkeit, alle für einen Auf- 
trag nötigen Papiere bis zum Paketaufkleber automatisch zu er- 
stellen; schnelle Lagerbestandsaufnahme und -überwachung und 
eine hohe Flexibilität, denn die Anlage muß sich den rasch wech- 
selnden betrieblichen Gegebenheiten gut anpassen; sie muß vor 
allem ausbaufähig sein. 

NECKERMANN wählte die IBM 7070 (Bild 1 und 2). Sie ist voll- 
transistorisiert und kann pro Minute 834 000 Rechenoperationen 
mit zehnstelligen Zahlen ausführen; die Zugriffszeit beträgt 6 us. 
Die angeschlossenen Magnetbandeinheiten erlauben sehr hohe 
Eingabe- und Ausgabegeschwindigkeiten; auf einem Zentimeter 
Magnetband lassen sich 220 Zeichen speichern. Insgesamt sind in 
einem vollklimatisierten Raum des vierten Stockes aufgestellt: 
IBM 7070 mit sechs Schnellbandeinheiten, zwei IBM 1401 mit 
Schnellkartenabfühler, IBM 1402 (48 000 Lochkarten/Stunde), 
drei Schnellbandeinheiten, eine weitere IBM 1401 mit Drucker 
IBM 1403 und einer Magnetbandeinheit. 

Im Geschäftsablauf werden einkommende Kundenbestellungen 
auf Lochkarten gestanzt; diese Karten überträgt die 1401 auf 
Magnetbänder für die 7070. Hier werden neue Magnetbänder 
mit allen zusätzlichen Angaben erstellt und vom Drucker der 
1401 in Klarschrift ausgegeben. 

Die IBM 7070 hat in jedem einzelnen Falle zu entscheiden: 


1. Ist der gewünschte Artikel an Lager? 
2. Auslieferung vom Zentrallager oder ganz bzw. teilweise vom 


Außenlager (etwa bei Möbeln)? Je nach dem Ergebnis wird die 
Kundenbestellung in mehrere Rechnungen aufgeteilt und es wer- 
den die entsprechenden Lager entlastet. 


3. Welches der beiden internen Transportsysteme (Zeitkreis- 
oder Mehrzweckbefördersystem) ist günstiger? Hat sich die An- 
lage für das Zeitkreisfördersystem entschieden, so bestimmt sie 
Wagen und Fachnummer der laufenden Serie. 


4. Soll die Belieferung der Gesamtbestellung durch Post, Kraf- 
wagen oder Bahn erfolgen oder soll die Lieferung auf mehrere 
Transportmittel aufgeteilt werden? 


5. Gehört die Bestellung eines Zubehör-Artikels zu einem Haupt- 
artikel — oder soll der Zubehör-Artikel einzeln ausgeliefert wer- 
den? Je nachdem erfolgt die Lieferung des Zubehörs zusammen 
mit dem Hauptartikel von einem Außenlager oder als selbstän- 
diger Artikel vom Zentrallager. 


6. Abhängig von der Höhe der Gesamtbestellung hat die An- 
lage zu entscheiden, ob eine Bestellung spesenfrei ausgeliefert wird 
oder nicht. 


7. Gleichzeitig mit den für die Rechnungen notwendigen An- 
gaben, wie Kundenanschrift, Artikelnummer, Artikelbezeichnung, 
Mengen, Einzel- und Gesamtpreise werden auch die Merkmale für 
die Frachtbriefe oder Postversandpapiere auf Magnetbändern 
ausgegeben und später unter Aufdruck der Auftragsnummer 
vom Drucker ausgeschrieben. 


Neben diesen Routinearbeiten sind der Anlage weitere Auf- 
gaben zugewiesen: 

Bearbeitung der Teilzahlungsaufträge, 

Abrechnungsverkehr mit den NECKERMANN-Kaufhäusern und 

-Verkaufsstellen, 

Erfassung des Waren-Ein- und Ausganges, 


Lagerüberwachung und -abrechnung mit laufender Lager- 
inventur, 


periodische innerbetriebliche Statistiken als Unterlagen für die 
Warendisposition, 


Kurssteuerung des Katalogversandes, 


Lohn- und Gehaltsabrechnung mit angeschlossener Betriebs- 
abrechnung (NECKERMANN beschäftigt gegenwärtig nahe an 
8000 Mitarbeiter). 


Vorgesehen ist eine weitere Automatisierung der Lagerhaltung, 
etwa durch Meldung, sobald der Sollbestand einer Position unter- 
schritten wird und durch Ausschreiben der Bestellformulare für 
den Einkauf. 


Die gesamte IBM-Anlage hat einen Wert von rund 7 Millionen 
DM; sie ist vom Versandhaus NECKERMANN — wie üblich — ge- 
mietet worden. Jährlicher Mietpreis: z. Z. rund 1 300 000 DM. 

Kl, 


Bild 2. 
Einsetzen von 
Transistor- 
Steckeinkeiten 
in die IBM 7070 
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Aufgaben der Konstruktion in der Hochfrequenz- 


technik 
DK 621.396.002.2 
Die mechanischen Konstruktionen in hochfrequenztechnischen 
Geräten unterscheiden sich von den Konstruktionen in der son- 
stigen Feinwerktechnik oder Elektrotechnik dadurch, daß die 
Eigenheiten der hochfrequenten Ströme die Gestaltung der Appa- 
rate oder Anlagen und besonders die ihrer elektrischen Elemente 
stark beeinflussen. 


Bild 1. Oben: Schal- 
tungeiner Hf-Verstär- 
kerstufe;darunter:die 
beihohen Frequenzen 
auftretenden Blind- 
widerstände und 
Rückwirkungen 


Diese Eigenhei- 
ten bestehen da- 
rin, daß Erschei- 
nungen, die _bei 
niederen Frequen- 
zen noch vernach- 

lässigt werden 
können, bei Hoch- 
frequenzströmen“ 
einen beherrschen- 
den Einfluß ge- 
winnen und des- 
halb durch kon- 
struktive Gestal- 
tung möglichst vermindert werden müssen oder auch durch ent- 
sprechende Dimensionierung in definierter Weise ausgenutzt wer- 
den. Diese Erscheinungen sind die nicht mehr gleichmäßige Strom- 
verteilung von Wechselströmen auf Leitungen längs und quer zur 
Fortpflanzungsrichtung und die ungewollten Blindwiderstände 
oder Blindleitwerte jedes noch so kleinen Leiterstückes. Bild 1 
deutet schematisch an, wie die Leitungsführung bei hohen Fre- 
quenzen zu einem Netzwerk von Blindwiderständen werden kann. 

Weiter sind in der Hochfrequenztechnik Resonanzerscheinun- 
gen konstruktiv zu berücksichtigen. Dies erfordert besondere Sorg- 
falt bei der Auswahl der Werkstoffe. Ebenso bedingt eine hohe 
Verstärkung besondere Konstruktionen. Sie macht Abschirmungen 
und Entkopplungen nötig, die wegen der erwähnten nicht mehr 
zu vernachlässigenden Blindwerte recht kompliziert werden. 

Für die Hochfrequenztechnik mußten zum Teil neue Isolier- 
stoffe entwickelt werden. Besonders wichtig sind ihre dielektrischen 
Eigenschaften bei Verwendung in hochfrequenten Kreisen. Dem 
Konstrukteur stehen heute sowohl anorganische als auch orga- 
nische Isolierstoffe zur Verfügung, die den meisten Anforderungen 
entsprechen. Bild 2 bringt ein Beispiel aus einem KW-Sendegerät. 
Um die dielektrischen Verluste so gering wie möglich zu halten, 
sind Spulen und Drosseln freitragend angeordnet und die festen 


Selbstinduktion mit 
verteilter Kapazität 
_.. gegen Masse 


Bild 2. Teileines:KW-Sendersmit Luftspulen und Keramikstützen 
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Isolationen bestehen vorwiegend aus hochwertigen keramischen 
Stützteilen. Die Entwicklung ist aber besonders auf dem Gebiet 
der Kunststoffe noch nicht abgeschlossen, sondern befindet sich in 
einer recht lebhaften Entwicklung. Bei den mechanischen Eigen- 
schaften der Isolierstoffe, aber auch der anderen Materialien, spielt 
die Verformungsfestigkeit meist eine größere Rolle als Bruch- oder 
Zerreißfestigkeit. Die thermischen Eigenschaften der Werkstoffe 
sind gleichfalls für die Hochfrequenzkonstruktion außerordentlich 
wichtig. Sie müssen z. B. beim Zusammenbau von mehreren Werk- 
stoffen mit unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien- 
ten sorgfältig beachtet werden. 

Trotz einer außerordentlichen Empfindlichkeit hochfrequenter 
Erscheinungen ist die Rückwirkung auf Forderungen an mecha- 
nische Toleranzen geringer als in der übrigen Feinwerktechnik, 
z. B. Optik. 

Viele Bauelemente, aus denen sich Hochfrequenzgeräte zusam- 
mensetzen, sind heute weitgehend genormt. Diese Normung be- 
deutet aber auch hier durchaus keinen Abschluß. Die weitere Ent- 
wicklung geht dahin, die mechanischen Abmessungen zu verrin- 
gern und Konstanz und Betriebssicherheit zu erhöhen. Die Er- 
höhung der Betriebssicherheit wird immer wichtiger, je mehr Ein- 
zelteile in Geräten oder Anlagen enthalten sind. Eine große 
Bedeutung haben hierbei auswechselbare Leiterplatten mit ge- 
druckten Schaltungen, wie Bild 3 zeigt. 


Der allgemeine Druck nach Verkleinerung — nicht nur der 
Einzelelemente, sondern auch der Geräte — ist gekennzeichnet 
durch Ausdrücke wie Miniaturisierung und Subminiaturisierung. 
Der nächste Schritt wird eine Mikrominiaturisierung sein, wobei 
dann nicht mehr Einzelelemente, wie Widerstände, Kapazitäten, 
Selbstinduktionen, Röhren oder Transistoren, vom Gerätekon- 
strukteur zusammenzubauen sein werden, sondern komplette 
Funktionsgruppen, wie Verstärker, Filter, Zähler usw. 

Feußner 


(Nach einem Aufsatz gleichen Titels in der Telefunken-Zeitung Nr. 124) 


Hodhleistungs-Nf-Endröhre 


Die Firma M-O-Varve!) brachte unter der Bezeichnung KT 77 
eine neue Tonfrequenz-Verstärkerröhre heraus. Diese Beam- 
Tetrode füllt eine bisher vorhandene Lücke zwischen den Typen 
KT 66 und KT 88 im Fertigungsprogramm der Firma. Die neue 
Röhre ist nach den gleichen Konstruktionsprinzipien aufgebaut. 
Ihre kleinen Abmessungen sind für viele Anwendungen vorteil- 
haft. In einer ultralinearen Gegentakt-Endstufe mit zwei Röhren 
KT77 und fester Vorspannung können 70 W Ausgangsleistung 
bei maximal nur 1°/o Verzerrungen erzielt werden. Die Röhre 
KT 77 eignet sich auch gut als Serien-Stabilisierungsröhre. 


') Deutsche Vertretung: ALFRED NEYE, Enatechnik, Darmstadt, Elisabethen- 
straße 17, j 


Bild 3. Über- 
sichtliche und 
betriebs- 
sichere Geräte 
erhält man 
durch weit- 
gehende Ver- 
wendung von 
auswechsel- 
baren Leiter- 
platten mit 
gedruckten 
Schaltungen 
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Temperatursonde mit Summer 


Das Beispiel für die Anwendung der hier beschriebenen Tem- 
peraturkontrolle ist aus dem Bereich des Haushaltes genommen 
doch liegt es auf der Hand, daß die Anordnung auch für zahle 
reiche andere Zwecke benutzt werden kann. 
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Bild 1. Anordnung des Thermistors in der Sonde 
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Bild 2. Gesamtschaltung der Einrichtung 


Bei dieser Einrichtung handelt es sich um eine Metallsonde, die 
einen Thermistor enthält (Bild 1), der im Basiskreis eines Tran- 
sistors liegt. Da der Widerstand des Thermistors mit steigender 
Temperatur abnimmt, wächst in gleichem Maße der Basisstrom. 
Dieser Zusammenhang kann zur Auslösung eines Signals oder 
auch zur Betätigung eines Schalters benutzt werden. In der An- 
ordnung nach Bild 2 sind zwei Transistoren direkt gekoppelt und 
mit einem Summer verbunden. Mit Hilfe der einstellbaren Wider- 
stände R4 und R 6 kann der Einsatz des Summersignals bei 
einem bestimmten Temperaturbereich einreguliert werden; die 
Temperatur selbst wird dann an der geeichten Skala des Wider- 
standes R 2 eingestellt. Der Vorteil der Anordnung liegt vor 
allem darin, daß sie Temperaturen dort zu messen gestattet, 
wohin man auf anderen Wegen nicht gelangt, beispielsweise im 
inneren eines Bratens oder eines Kuchens im Backofen. -dy 


PETeErs, D.: Electronic Roast Alarm. Electronics World, Juni 1960 


Ultraviolett-Feuerdetektoren 


Eine Elektronenröhre, die in kürzester Zeit eine Flamme durch 
ihre Ultraviolett-Strahlung feststellen kann, wurde entwickelt. 


Die neue Röhre, UV-Detektor genannt, ist im ultravioletten 
Bereich für Wellenlängen von 1900 bis 2900 Angström empfind- 
lich. Unempfindlich ist sie dagegen für Sonnenlicht, kosmische 
Strahlung, Infrarot und für Glüh- und Fluoreszens-Leuchten in 
Glaskörpern aus üblichem Glas. Der zum Betrieb der Röhre er- 
forderliche Strom beträgt 25 mA; die Ausgangsleistung ist ge- 
nügend groß, um ein Relais ohne Zwischenverstärkung zu be- 
tätigen. Die im Augenblick wichtigste Anwendung ist als Feuer- 
detektor in Schutz- oder Sprinkler-Systemen oder umgekehrt als 
Fener-Aus-Melder in Ofen oder Heizkesseln. Der Preis eines sol- 
chen Detektors beträgt etwa 10 Dollar. 


(Hersteller: TtomAs A. Epıson INDUSTRIES, Instrument Division, West Orange, 
N. J.) 


Infrarot für die Verkehrsregelung 

Ein Infrarot-Verkehrs-Analysator, der in wenigen Minuten ın- 
stalliert werden kann, wurde jetzt in Amerika versuchsweise vor- 
geführt. 

Das etwa 8 kg schwere Gerät kann an Masten, an Gebäuden 
oder an anderen Bauwerken bis zu einer Entfernung von 15 m 


von der Fahrbahn angebracht werden. Der Infrarot-Strahl fällt 
auf die Straße, wird dort reflektiert und kommt zurück zu einem 


9 


Empfänger. Vorbeifahrende Fahrzeuge unterbrechen den Strahl 
und lösen damit einen Zähl- oder sonstigen Anzeige-Mechanismus 
aus. Das Gerät kann Wagen feststellen und zählen, die selbst mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 130 km vorbeifahren. 


Dieses Gerät hat den Vorteil, daß mit ihm schnelle Ortsverände- 
rungen vorgenommen werden können; mit den bisher in Amerika 
üblichen Systemen war es nicht möglich, da deren Detektoren in 
der Straßenoberfläche fest eingebaut sind. 


Ein verzerrungsarmer Transistor-Generator 


Die Firma SoLARTRON!) hat einen neuen Transistor-RC- 
Generator, Typ CO 1008 (Bild), herausgebracht. Er bestreicht einen 
Frequenzbereich von 20 Hz bis 200 kHz mit einer Einstell- 
genauigkeit von #5/o und einer Betriebsgenauigkeit von 0,2 %/o 
innerhalb 8 Stunden nach der Einstellung. Der Ausgang liefert 
eine stetig einstellbare Spannung bis max. 1 V mit einer Ober- 
wellenfreiheit von 0,25 %/o bis 100 Hz und von 1%» über 100 Hz. 
Durch Thermistor-Gegenkopplung und eine abgestimmte Wien- 
Brücke konnte die hohe Genauigkeit erzielt werden. Das Gewicht 
beträgt 2 kg, das Gerät enthält zwei Batterien von 9 V, die eine 
Lebensdauer von 3 Monaten bei täglich vierstündigem Gebrauch 
sicherstellen. 


1) SOLARTRON LABORATORIES IN- 
STRUMENTS LTD., Cox Lana, Ches- 
sington, Surrey, England. Deutsche 
Vertretung: SOLARTRON ELECTRO- 
nic GMBH, München 15, Bayer- 
straße 13. 


Die klare Form der Skala 
ermöglicht in Verbindung 
mit dem Dekadenschalter 
eine genaue Frequenz- 
einstellung 


Ein neues Normal für die Längeneinheit 


Während der letzten, 11. Generalversammlung des Interna- 
tionalen Komitees für Maße und Gewichte in Paris wurde der 
Beschluß gefaßt, die rot-orange Linie des Krypton 86 zur Grund- 
lage des Standard-Meterstabes zu machen. Damit würde die Ein- 
heit des Meters auf eine Natur-Konstante zurückgeführt werden, 
die unveränderlich ist und in jedem einigermaßen gut eingerich- 
teten Laboratorium mit größter Genauigkeit reproduziert werden 
könnte. 


Die Einheit des Meters soll gleich 1 650 763,73 Wellenlängen 
der erwähnten Krypton-Linie sein. Diese Einheit tritt also neben 
den Platin-Iridium-Stab, der seit 1889 in Paris unter ganz be- 
stimmten Bedingungen als Längen-Einheit aufbewahrt wurde. 


Siemens-Ring für Fershungen’auf dem Gebiet 
synthetischer Werkstoffe 


Am 100. Geburtstag von WERNER VON SIEMENS, im Jahre 1916 
wurde von technisch-wissenschaftlichen Vereinen, dem Deutschen 
Museum zu München und der Technischen Hochschule Charlotten- 
burg, die Siemens-Ring-Stiflung errichtet. Sie hat die Aufgabe, 
Persönlichkeiten zu ehren, die sich um die Forschung auf dem 
Gebiet der technischen Wissenschaften besonders verdient gemacht 
haben. Bisher wurde der Ring 10mal seit 1916 verliehen, jedoch 
weilt kein Preisträger mehr unter den Lebenden. Der Stiftungsrat 
hat daher beschlossen, am 13. 12. 1961 an Prof. Dr. Dr.h.c. Orro 
Bayer (Bayerwerk, Leverkusen), Prof. Dr. phil. Dr. phil. nat. Kia: 
Dr.-Ing. e. h. Warrer Rerpe (früher BASF) und Prof. Dr. Dr.- 
Ing. e.h.Karı Zıegter (Max-Planck-Institut für Kohleforschung, 
Mülheim/Ruhr), drei überragende Forscher auf dem Gebiet syn- 
thetischer hochmolekularer Werkstoffe, den Siemens-Ring zu ver- 


leihen. 


92 
Neue Röhren für Fernsehempfänger 


Zum ersten März erscheinen sieben neue Röhrentypen für Fern- 
sehempfänger auf dem Markt, um die Schaltungen der Geräte 
noch besser den besonderen Anforderungen der Technik anzu- 


passen. 


Eine neue Verbundröhre, die Triode-Heptode ECH 84 ist eine 
Abwandlung der ursprünglich nur für Rundfunkempfänger ent- 
wickelten Röhre ECH 81. Die neue Ausführung ist für das Am- 
plitudensieb im Ablenkteil und für den Sinus-Oszillator des Zei- 
lenkippgerätes bestimmt. Deshalb besitzt das Gitter 1 der Heptode 
im Gegensatz zur ECH 81 keine Regelkennlinie. Außerdem wur- 
den die beiden Röhrensysteme in der ECH 84 bedeutend besser 
gegeneinander entkoppelt. 


Für die Vorstufe von Dezi-Tunern von Fernsehempfängern ist 
die neue UHF-Triode PC 88 entwickelt worden. Dies ist eine 
Spanngitterröhre, bei der das Gitter an fünf Sockelstiften heraus- 
geführt wurde, um in Gitterbasisschaltungen eine möglichst nied- 
rige schädliche Zuleitungsinduktivität zu erzielen. Dadurch wer- 
den Rückwirkung und Störstrahlung gegenüber dem Vorläufertyp 
PC 86 erheblich verringert. Das neue System wird auch unter der 
Bezeichnung EC 88 mit einem 6,3-V-Heizer geliefert. 


Für die Mischstufe des VHF-Tuners wurde die Triode-Pentode 
PCF 86 geschaffen. Ihr Pentodensystem besitzt ebenfalls ein 
Spanngitter. Es besitzt dadurch eine doppelt so hohe Steilheit wie 
die ältere PCF 82. Man kann daher die Oszillatorspannung herab- 
setzen und somit die Störstrahlung niedriger halten. 


Für den Bildablenkteil wurde die Triode-Leistungspentode 
PCL 85 neu entwickelt. Sie besitzt eine günstige Stromverteilung 
zwischen Anode und Schirmgitter. Ferner wurde der zulässige 
Anoden-Spitzenstrom um 40°/o erhöht, um bei den modernen 
110°-Bildröhren genügend Reserve zum Schreiben der Ablenk- 
spannung zur Verfügung zu haben. 


Gleichfalls mehr Reserve bringt die neue Zeilen-Endröhre PL 500. 
Ihr Anoden-Spitzenstrom wurde um 20°/o gegenüber der PL 36 
erhöht. 


Eine neue Anzeigeröhre EM 87 entspricht der bisherigen EM 84. 
Sie benötigt jedoch nur 10 V Schließspannung und ist daher auch 
als Anzeigeröhre für elektronische Geräte gut geeignet. 


Über Aufbau und Schaltungstechnik der neuen Röhren er- 
scheinen mehrere Spezialaufsätze in der FUNKSCHAU 1961, 
Heft 5. Über die Anzeigeröhre EM 87 wird ein Bericht in der 
ELEKTRONIK Nr. 4 veröffentlicht werden. 


Magnetisierbare Schichten zum Aufkleben 


Das Aufbringen von magnetisierbaren Schichten auf nicht- 
magnetische Unterlagen gewinnt immer mehr an Bedeutung. Man 
kann damit z.B. Karteikarten und Schecks kennzeichnen, um auto- 
matische Sortier- oder Buchungsvorgänge zu steuern. Magnetische 
Kennzeichen auf Papier-, Kunststoff- oder Textilbahnen steuern 
Schneidevorgänge, oder Schichten dieser Art, die man auf Metall- 
platten, Scheiben und Zylindern anbringt, dienen zur magnetischen 
Impulsspeicherung. 


Bisher versuchte man vielfach, die magnetisierbaren Belage auf- 
zudrucken, sie in Lackform aufzutragen oder in Form „magne- 
tischer Tinte“ auf die Unterlage zu schreiben. Diese Verfahren er- 
reichen aber nicht die Qualität, die man vom Magnet-Tonband 
gewohnt ist. Aus diesem Grund entwickelte die Agfa drei neue 
Bandtypen, die sich mühelos auf Unterlagen aller Art aufkleben 
oder aufkaschieren lassen. 


Das selbstklebende Magnetonband FR wird wie normales 
Büroklebeband verarbeitet. Es ist 70 u dick und besteht aus einer 
etwa 40 u starken Azetylzellulose-Trägerfolie und einer rund 15 u 
starken magnetisierbaren Schicht in der Qualität des Rundfunk- 
Magnetonbandes FR 6. Die Bandrückseite trägt eine 15-u-Klebe- 
schicht, die mit einer Trennfolie abgedeckt ist. Letztere wird beim 
Gebrauch entfernt. Sie hat lediglich die Aufgabe, die Magnet- 
schicht vor Verunreinigungen zu schützen und eine saubere Hand- 
habung zu gewährleisten. Listenmäßige Maße sind 25-m-Rollen 
von 6 mm Breite. 
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Im Prinzip gleich aufgebaut ist das selbstklebende Magneton- 
band PE 41. Seine Gesamtdicke beträgt 35 u, wobei eine 15-u- 
Polyesterfolie eine 10-u-Magnetschicht trägt und die rückseitige 
Klebeschicht 10 u stark ist. Die Lieferform (25-m-Rollen zu 6mm 
Breite) entspricht. der zuvor genannten Type. Bei beiden sind aber 
auf Wunsch auch andere Breiten sowie Längen bis zu 600 m zu 
haben. 

Während bei den beschriebenen Sorten das ganze Band zum 
Beschichten verwendet wird, erlaubt das neue Magneton-Kaschier- 
band das Aufbringen der magnetisierbaren Schicht allein (also 
ohne Trägerfolie). Dadurch kann die Beschichtung ungewöhnlich 
dünn (ca. 15 w) gehalten werden, was sich beim Signieren von 
Schecks und Karten aller Art häufig als besonders wichtig erweist. 
Im Lieferzustand besteht das Kaschierband aus einer 25-u-Poly- 
ester-Trägerfolie, auf die eine 12-u-Magnetschicht aufgegossen ist. 
Auf der Rückseite der Magnetschicht befindet sich eine 3 bis 5 u 
starke Klebstoffschicht, die sich jedoch bei Zimmertemperaturen 
völlig trocken anfühlt. Die Verarbeitung ist überraschend einfach: 
Man legt das Band mit der Klebeschicht auf die zu kaschierende 
Unterlage und fährt mit einem Bügeleisen oder einer Heizrolle 
über die Trägerfolienseite. Dabei verbindet sich die Magnetschicht 
fest mit der Unterlage und die Trägerfolie läßt sich mühelos ab- 
ziehen. 

Das Magneton-Kaschierband ist in Breiten von 0,25, 0,5 und 
1 Zoll lagermäßig erhältlich, es kann aber auch in Breiten bis zu 
290 mm geliefert werden. Kühne 


Transistor-Relais und -Zähler ergänzen 
elektromedanische Einrichtungen 


Die Kombination von Transistorschaltungen mit elektro- 
mechanischen Einrichtungen, die zu einer Einheit zusammen- 
gebaut werden, setzt sich immer mehr durch. Dies trifft beson- 
ders für elektromechanische Relais und Zähler zu. Die Firma 
FRANZ-BAUMGARTNER!?) hat ihr seit Jahren bekanntes Programm 
durch die Anwendung von Transistoren erheblich erweitern 
können. Hinzu kommt, daß diese Firma in ihrer sehr gut auf- 
gemachten Hauszeitschrift Technische Mitteilungen laufend über 
die neuen Geräte berichtet, und darin Schaltungen und mecha- 
nische Abmessungen, sowie technische Daten bekanntgibt. 


In der Nr. 3 (Jan. 1959) werden die Transistor-Relais der 
Typenreihe TR beschrieben. Es gibt Transistor-Feinrelais TRF, 
die mit einer Steuerleistung von 95 uW (Mikrowatt) auskommen. 
Relais TRW, die über hohe Außenwiderstände, z. B. als Tast- 
relais zum Abtasten von Flüssigkeiten, feuchten Stoffen, bei sehr 
schwachen Kontakten angesteuert werden, und die Typen TRI, 
die für extrem kurze Erregerimpulse (50 us) geeignet sind. 


In Heft 4 (April 1959) wird über Transistor-Zähler berichtet, 
die für Zählsteuerungen angewendet werden können. Heft 5 
behandelt mit Transistoren gesteuerte Störungsmelder Typ TSM, 
die ebenfalls mit geringen Steuerleistungen auskommen. Die 
technische Mitteilung Nr. 6 (Februar 1960) beschreibt im An- 
schluß an die Mitteilung Nr. 3 weitere transistorisierte Relais 
Typ TRMM für Minimal-Maximal-Schaltung mit zwei stabilen 
Schaltstellungen. Ferner gibt es den Typ TRFF, der im Gegensatz 
zu Typ TRF aus fremden Spannungsquellen (also nicht durch 
einen Kontakt) angesteuert werden kann. Als Steuerspannungen 
werden 0,1 bis 20 V gebraucht, wobei 50 uA Strom fließt. Alle 
Relais können in steckbarer Ausführung geliefert werden. 


Seminar über Datenverarbeitungsanlage 
bei Siemens 


Vor kurzem lud die Siemens & HaıskE AG die wissenschaft- 
lichtechnischen Benutzer ihrer Datenverarbeitungsanlage 2002 zu 
einem Seminar nach München ein. Rund 80 Teilnehmer aus 12 
Rechenzentren folgten der Einladung. In 23 Vorträgen wurden 
nummerische Verfahren, technische Anwendungen, Rationalisie- 
rungsfragen und Programmierungssysteme für die Anlage 2002 
behandelt. Die Veranstaltung fand solchen Anklang, daß die Teil- 


nehmer übereinkamen, künftig Tagungen ähnlicher Art periodisch 
abzuhalten. 


\) Franz BAUMGARTNER, Köln-Niehl. 
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Fachliteratur 
Elektronische Hilfsmittel des Physikers 


Von Dr. WoLFGANG GRUHLE. VIII, 200 Seiten mit 167 Bildern. 


Preis in Leinen 29.60 DM. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, 
Heidelberg. 


Dieses Buch dient dem Physiker als Wegweiser, die Elektronik 
für Aufgaben der experimentellen und angewandten Physik so 
weit wie möglich in seinen Dienst zu stellen. Hier handelt es sich 
um die Verarbeitung elektrischer Meßgrößen, Signale, die wie 
zum Beispiel in der Kernphysik, bevorzugt in Form von Im- 
pulsen vorliegen. Das Buch folgt dem Weg von der Erzeugung 
über die Umwandlung, Kombination zur Registrierung von Sig- 
nalen. Das Grundwissen der allgemeinen Hochfrequenztechnik 
wird dabei vorausgesetzt. Der Physiker erhält Schaltprinzipien, 
Bemessungsrichtlinien und Formeln für den Entwurf der benötig- 
ten Geräte, wobei die Allgemeingültigkeit dieser Unterlagen ihn 
unabhängig macht von der Verwendung einiger weniger Typen 
von Bauelementen, die man als Beispiel hätte erwähnen können. 


Bei den Signalerzeugern stehen nach wie vor die Röhren- 
schaltungen im Vordergrund; für Aufgaben der Signalumwand- 
lung nehmen, ihrer technischen Vielfalt entsprechend, die Ver- 
stärker, Breitband- und Gleichspannungsverstärker breiten Raum 
ein, ohne daß die Bedeutung der Anderung von Impulsen nach 
Zeit und Form in den Hintergrund getreten ist. Die Behandlung 
der Signalkombination ist nach Amplituden- und Signalzeit- 
Kombination (Koinzidenzschaltungen) unterschieden, wie sie von 
der Rechenmaschinentechnik her bekannt ist. Dieses Kapitel unter- 
richtet unter anderem über Möglichkeiten der Kurzzeit-Messung. 
Schließlich werden die analoge und digitale Speicherung von 
Signalen behandelt. Das Buch wird vervollständigt durch Hin- 
weise zur Stromversorgung und zum Aufbau von Geräten sowie 
durch ein ausführliches Literaturverzeichnis. Der präzise und 
dabei knappe Zuschnitt des Buches auf Schaltungen, die in das 
Arbeitsgebiet des Physikers fallen, will von umfangreichem Litera- 
turstudium entlasten und dafür sorgen, daß derjenige Physiker, 
der sich nicht in seiner Arbeit, wo immer es möglich ist, der Hilfe 
der Elektronik bedient, bald der Vergangenheit angehören möge. 

J. Schw. 


Einführung in die Elektronik 


Von Dr. W. A. GÜNTHER. 185 Seiten mit 147 Bildern. Preis 
kartoniert 20 sfr. Juris-Verlag, Zürich. 


Aus einer Vortragsreihe an der Kantonalen Volkshochschule 
Zürich entstand diese Einführung in die Elektronik. Sie ist damit 
ein leicht verständliches Lehrbuch, das beim Leser nur die Grund- 
kenntnisse der Elektrotechnik voraussetzt und ihn nicht mit ma- 
thematischen Ableitungen quält. Es empfiehlt sich damit auch zum 
Selbststudium. 

Der Verfasser beginnt beim Atommodell und macht den Leser 
mit den Energieniveaus der Leiter, Halbleiter und Nichtleiter be- 
kannt. Es folgen die Einflüsse von elektrischen und magnetischen 
Feldern auf freie Elektronen. Mit diesem physikalischen Rüstzeug 
wendet sich der Leser den elektronischen Entladungsgeräten, zu- 
nächst den Röhren zu. Hier lernt er die Gesetze des Elektronen- 
austritts aus Metallen und der Gasentladung kennen sowie ihre 
Anwendung auf die verschiedenen Röhrentypen. Auf die Hoch- 
vakuumröhren folgen gasgefüllte Röhren, Katodenstrahlröhren 
mit ihren zahlreichen Abarten, wie z. B. Projektionsröhren, Bild- 
wandler und Kameraröhren, und schließlich geschwindigkeits- 
gesteuerte Röhren der Mikrowellentechnik, unter ihnen Klystrons, 
Wanderfeldröhren, Magnetrons. Der letzte Teil des Buches ist den 
Halbleiter-Entladungsgeräten gewidmet. Der Mechanismus der 
Grenzübergänge wird wieder an Hand des Bändermodells erläu- 
tert und leitet über zur Erklärung der Wirkungsweise der zahl- 
reichen bekannten Halbleiterbauelemente. 

Dieses Buch ist durch seine klare Darstellung und seine anschau- 
lichen Bilder geeignet, eine erste und dabei keineswegs oberfläch- 
liche Bekanntschaft mit den Grundlagen der Elektronik zu ver- 
mitteln. J. Schw. 
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Grundfachkunde der Elektronik 


Von Dipl.-Ing. Grors Rose. 112 Seiten mit 50 ganzseitigen 
Tafeln. Preis kartoniert 7.80 DM. Fachbuchverlag Gebrüder 
Jänecke, Hannover. 


Mit der Bedeutung der elektronischen Technik wächst natur- 
gemäß der Kreis der Menschen, die mit elektronischen Geräten 
umzugehen haben, deren Innenleben ihnen häufig fremd ist. Hier 
springt dieses Buch als kleiner Wegweiser ein. Aus der lang- 
jährigen Unterrichtserfahrung des Verfassers geformt, spricht in 
erster Linie das Bild. Auf 50 ganzseitigen Tafeln wird dem Leser 
eine einfache Darstellung der Elektronik dargeboten, mit erläu- 
ternden Texten auf den gegenüberstehenden Seiten. Zunächst wird 
die Elektronik gegen die allgemeine Elektrotechnik abgegrenzt, 
es folgen die physikalischen Voraussetzungen elektronischer Tech- 
nik. Da sind die Bauelemente der Nachrichtentechnik, Röhren, 
Halbleiter, in ihren Funktionen aufgezeichnet. Doch der größte 
Teil des Buches gehört ihren Anwendungen für elektronische Auf- 
gaben: Meß- und Regeleinrichtungen, Steuer- und Überwachungs- 
anlagen. Elektronische Schalter, Zähler, Elektronenrechner, An- 
triebsregelung, Strahlungsmessung, Lichtschranken, Magnetische 
Verstärker werden in ihrer Wirkungsweise erläutert. Das Prinzip 
steht im Vordergrund, nicht die Vielzahl technischer Varianten, 
ein Problem zu lösen. Das Buch will absichtlich kein wissenschaft- 
liches Lehrbuch sein. Um so größer ist sein Wert als Einführung 
für den Betriebsmann - Elektrotechniker oder Maschinenbauer. Der 
Ausbilder wird seinen Lehrlingen diese Fachkunde mit derselben 
Freude empfehlen wie der gewerbliche Lehrer seinen Schülern. 


Tasdhenbuc für Atomfragen 1960/61 


Herausgegeben von Staatssekretär Dr. WOLFGANG CARTELLIERT, 
Dr. ALEXANDER HOockEr, Dr. ALBRECHT WEBER und Dr. WAL- 
THER SCHNURR. 420 Seiten mit zahlreichen Bildern. Taschen- 
format, Plastikeinband, Preis 14 DM. Festland Verlag GmbH, 
Bonn. 


Der ersten Auflage dieses Nachschlagewerkes für die friedliche 
Atomentwicklung folgte nun eine wesentlich erweiterte neue Aus- 
gabe für 1960/61. 27 Experten behandeln die organisatorischen, 
wirtschaftlichen, technischen und gesundheitlichen Fragen in folgen- 
den Kapiteln: Das Bundesministerium für Atomkernenergie und 
Wasserwirtschaft — Deutsche Atomkommission — Internationale 
Zusammenarbeit — Forschung und Ausbildung — Technik und 
Wirtschaft — Strahlenschutz — Gesetze und Verordnungen — 
Das Deutsche Atomforum — Blick über die Zonengrenze — 
Atom-ABC — Lieferantenverzeichnis — Anschriftenverzeichnis — 
Sachregister — Ortsregister — Personenregister. 


Das Kapitel Atom-ABC, ein alphabetisches Stichwortregister, 
ist besonders wertvoll für Kurzinformationen und erklärt auf 
22 Seiten die im Buche verwendeten Begriffe der Atomphysik, 
Radiochemie, Kerntechnik und Radiologie. Auf Falttafeln sind 
Übersichten über die Forschungsreaktoren und die Meßstationen 
zur Überwachung der Radioaktivität veröffentlicht. — Aufbau 
und Inhalt des Buches machen es besonders für Verwaltungs- 
fachleute, Wirtschaftler, Wissenschaftler und sonstigen an Atom- 
fragen interessierten Kreisen geeignet. Hingewiesen sei auch auf 
das äußerst reichhaltige Anschriftenverzeichnis, es nennt u. a. wis- 
senschaftliche Einrichtungen und Forschungsinstitute zum Studium 
von Atomfragen, Ingenieurschulen, an denen Atomphysik gelehrt 
wird, Stellen der Wirtschaft, die sich mit Atomkraftwerken befas- 
sen, Informationsdienste und Zeitschriften der Fachrichtung Kern- 
energie sowie Atombehörden im Ausland. 


Beiträge zur Tedınik elektronischer Analogredıner 


Von Dr.-Ing. WaLter DHEn und Dipl.-Ing. ALserr Hauc. 

Nachrichtentechnische Fachberichte Band 17, 62 Seiten, 96 Bil- 

der, herausgegeben von Dipl.-Ing. Jomannes Wosnik. Preis 

13 DM, für NTG/VDE-Mitglieder und Studierende 11.70 DM. 

Verlag Friedrich Vieweg & Sohn, Braunschweig. 

Die beiden Verfasser behandeln die Anlagen, die in den In- 
stituten für Fernmeldetechnische Geräte und Anlagen unter Prof. 
Dr. F. W. GrunpLAacH und für Praktische Mathematik unter 
Prof. Dr. A. WaLrHer an der Technischen Hochschule in Darm- 
stadt, bzw. im Institut für Theorie der Elektrotechnik unter Prof. 
Dr. Baper an der Technischen Hochschule Stuttgart entwickelt 
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wurden. Die erste Arbeit von W. Den behandelt nicht nur ma- 
thematisch, sondern auch unter Angabe der Schaltungen mit allen 
Werten den Analog-Rechner nebst praktischen Beispielen. A. Haus 
beschreibt Funktionsgeneratoren und Funktionsspeicher der For- 
men y = f (x) und z = f (x, y). Besonders interessant sind in bei- 
den Arbeiten die mit Hilfe von Elektronenstrahl-Ablenkungen 
gewonnenen Funktionen. Beide Arbeiten sind durch ausführliche 
Schrifttumsverzeichnisse ergänzt. Kn. 


Technik der Magnetspeicher 


Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. Frırz WINCKEL. XVI 
und 614 Seiten mit 325 Bildern. Preis in Leinen 72 DM. Sprin- 
ger-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 

Die magnetische Informationsspeicherung, heute das bedeutend- 
ste Speicherverfahren in der Nachrichtenverarbeitung überhaupt, 
hat seinen Anstoß durch die Magnettontechnik erhalten. Zu dieser 
dynamischen Speicherung durch bewegte Magnetschichten kam die 
statische Speicherung durch ruhende Kerne. 

Einen Überblick über diese vielseitige Technik vermittelt das 
unter Mitarbeit zahlreicher Fachleute auf dem Gebiet magne- 
tischer Informationsverarbeitung entstandene Buch „Technik der 
Magnetspeicher“. Dieses aus der Entwicklungsarbeit, aus Vor- 
trägen und Vorlesungen geformte Werk stellt zum erstenmal 
Grundlagen und weitverzweigte Anwendungen der Prinzipien 


magnetischer Datenaufzeichnung und Speicherung. von Uhnter-. 


haltungswerten in geschlossener Form zur Verfügung. Einen 
wesentlichen Teil des Buches beansprucht die Behandlung der 
physikalischen Anforderungen an magnetische Schichten, Kern- 
materialien und Köpfe. Die Wechselbeziehung zwischen technischen 
Forderungen und physikalischen Möglichkeiten ist für die wich- 
tigen Anwendungsgebiete in der Magnetton- und Studiotechnik, 
der Fernsehaufzeichnung, der Rechenmaschinentechnik und Daten- 
verarbeitung ausführlich dargestellt. Die Theorie ist durch Erfah- 
rungen und Meßergebnisse an praktisch ausgeführten Maschinen 
untermauert. Der Meßtechnik ist in diesem Zusammenhang be- 
sondere Aufmerksamkeit geschenkt worden. 


Hinzuweisen wäre ferner auf Bemerkungen über die Herstel- 
lung und die elektroakustischen Eigenschaften von Magnetton- 
geräten sowie über die praktischen Verfahren und Sonderprobleme 
der Aufzeichnung von Fernsehsendungen. Ein Kapitel über die 
Normung auf dem Gebiet magnetischer Speicherung rundet das 
Bild und kann als Grundlage für eine Standardisierung dienen. 
Weitere Anwendungen der Magnetspeichertechnik für industrielle 
Steuer- und Regelungsaufgaben ergeben sich aus den vermittelten 
Beispielen. J. Schw. 


Informations-Verarbeitung 


Bericht der Internationalen Tagung über Informations- Verarbei- 
tung, Unesco, Paris, 15. bis 20. Juni 1959. Herausgegeben 1960 
von Unesco, Paris. R. Oldenbourg, München, und Butterworth, 
London. 520 Seiten und zahlreiche Abbildungen, Preis 84 DM. 


Von dem 1959 stattgefundenen Kongreß über Informations- 
Verarbeitung unter dem Präsidium von Prof. Dr. H. A. Aıken 
(Harvard-Universität) mit etwa 2000 Fachleuten aus 39 Ländern 
liegt jetzt ein umfangreiches Werk mit den vollständigen Berich- 
ten vor. In sieben Hauptabschnitten werden die Themengruppen 
behandelt, die auch nur annähernd zu besprechen, völlig unmög- 
lich ist. Die Hauptabschnitte behandeln: 1. Methoden des Digital- 
Rechners, 2. Gemeinsame Symbol-Sprache für numerische Rechen- 
maschinen, 3. Automatische Übersetzung von Sprachen, 4. Erken- 
nung der Struktur (von Informationen) durch die Maschinen (z.B. 
elektronisches Lesen), 5. Logische Struktur von numerischen Re- 
chenmaschinen, 6. Rechenmaschinentechnik der Zukunft (magne- 
tische Filme als Speicher, Supraleistung, Parametron-Rechner, 
Festkörper-Schaltelemente im Mikrowellengebiet, Mikrominiatu- 
risierung), 7. Verschiedenes. 


Das im wesentlichen englisch und französisch mit deutschen und 
russischen Zusammenfassungen geschriebene Werk vermittelt den 
Stand der Rechenmaschinen-Entwicklung auf der ganzen Welt 
und zeigt den schnellen Fluß der Erkenntnisse. Trotz des sehr 
schwierigen Stoffes sollte dieses Werk von jedem durchgearbeitet 
werden, der auf diesem Gebiet im Bilde bleiben will. 
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Semiconduetor Tedınology 

Herausgegeben von G. K. T. Conn. 74 Seiten mit 75 Bildern 

und 6 Tabellen. Preis brosch. 10 s. 6 d. Butterworths Scientific 

Publications, London. 

Diese geschickt zusammengestellte Broschüre enthält zwölf Ar- 
beiten verschiedener Autoren, die in den Jahrgängen 1958 und 
1959 der Zeitschrift Research erschienen sind und einen guten 
Querschnitt durch alle Gebiete der Halbleitertechnologie vermit- 
teln. Ohne Anspruch auf eine vollständige Abhandlung des Stof- 
fes will diese Veröffentlichung Verständnis für Experiment, 
Theorie und Praxis der Halbleitertechnologie wecken, die doch 
heute sowohl die Grundlage für kaum sichtbare Hörgeräte wie 
auch für die Satellitenausrüstung bildet. Darüber hinaus bieten 
die in leicht verständlichem Englisch geschriebenen Aufsätze auch 
dem Fachmann manche interessante Einzelheit. hgm 


Das Messen mit elektrischen Geräten 


Von H. Neumann. 640 Seiten, 465 Bilder. Gebunden 55.50 DM. 

Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. 

Dieses Buch behandelt Grundlagen und Anwendung der Prä- 
zisionsmeßtechnik etwa so, wie sie im Praktikum eines Polytech- 
nikums oder einer Technischen Hochschule gelehrt werden. Es 
beginnt mit der Theorie elektrischer Meßgeräte und Verfahren 
und setzt sich fort in Kapiteln über Untersuchungen an Galvano- 
metern und Drehspulgeräten, Messungen mit dem Präzisions- 
kompensator sowie an Gleich- und Wechselstrom-Meßbrücken. 
Weitere Kapitel behandeln Messungen an Wechselstrom- und 
Drehstromsystemen sowie oszillografische Meßverfahren, wobei 
jedoch der Elektronenstrahl-Oszillograf relativ kurz, ohne Meß- 
verstärker und Zeitablenkgeräte erörtert wird. Den Schluß des 
Buches bilden ausgewählte Beispiele aus der Praxis in Form von 
Aufgabe und Lösung. 


Das Buch stellt eine sorgfältige Unterweisung in der Kunst des 
Messens dar. Der Autor behandelt den naturgemäß manchmal 
etwas spröden Stoff sehr anschaulich. Ein Beispiel: Im Abschnitt 
über Triggern heißt es etwa: Man muß bei sehr schnellen ein- 
maligen Vorgängen den aufzuzeichnenden Vorgang verzögern, 
damit er zur richtigen Zeit auf dem Bildschirm gestartet wird. Da- 
zu wird ein „Wartesaal“ für den Meßvorgang eingerichtet. Hierzu 
verwendet man Laufzeitketten oder Wanderwellenleitungen ... 


Grundlagen der Drehspulinstrumente und verwandter Systeme 


Von C. MOERDER. 208 Seiten, 130 Bilder, 7 Tafeln. Bücher der 
Meßtechnik, Abt. V: Messung elektrischer Größen, heraus- 
gegeben von Prof. Dr.-Ing. Fr. Moeller. Ganzleinen 36.— DM. 
Verlag G. Braun, Karlsruhe. 


Bei elektrischen Meßinstrumenten sind mechanische und elek- 
trische Vorgänge eng verkoppelt. Der Elektrotechniker sieht dabei 
vorwiegend die elektrische Seite. Das Buch befaßt sich demgegen- 
über ausführlich mit den elektromechanischen Grundlagen der 
Drehspulinstrumente, die auch für Registrier- und Schreibgeräte 
gültig sind. Nach allgemeinen Ausführungen werden Aufbau und 
Theorie der Drehspulinstrumente und der Dauermagneten behan- 
delt. Der praktische Teil umfaßt Störeinflüsse und ihre Bekämp- 
fung sowie Sicherheits- und Genauigkeitsvorschriften. Am Schluß 
finden sich Zahlentafeln mit Bemessungsangaben und ein sehr aus- 
führliches Literaturverzeichnis. Das Buch wendet sich vorwiegend 
an Ingenieure und Techniker, die sich mit der Entwicklung, Fabri- 
kation und Prüfung elektrischer Meßgeräte befassen. 


Formel- und Tabellenbudh für Starkstrom-Ingenieure 


Herausgegeben von der SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIEN- 
GESELLSCHAFT. 2. Auflage, 704 Seiten mit 410 Bildern und 335 
Tafeln. Preis in Leinen 29.80 DM. Verlag W. Girardet, Essen. 


Wie weit die Elektronik in alle Gebiete der Technik eindringt, 
erkennt man am Beispiel dieses in der 2. Auflage für Starkstrom- 
Ingenieure völlig neu geschriebenen Buches. Allein 40 von den 
114 Abschnitten könnten auch für den Elektroniker bestimmt 
sein, oder 84 von den 335 Tafeln. Das ganze Buch ist als Tafel- 
sammlung angelegt, eine Aufzählung wegen der Fülle unmög- 
lich, aber alle zeichnen sich durch die Berücksichtigung des neu- 
esten Standes der Technik, der neuesten DIN-Normen und VDE- 
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Vorschriften sowie der neuesten Erkenntnisse in Physik und Che- 
mie aus. Im allgemeinen Teil behandeln acht Abschnitte die Meß- 
einheiten, weitere zwölf behandeln die Mathematik, die acht fol- 
genden elektronische Grundgesetze und Rechenverfahren, noch- 
mals zwölf Abschnitte enthalten die technische Physik. Dann fol- 
gen Kapitel über elektrische Maschinen und Umformer, Strom- 
verteilung und Steuerungs- und Regelungstechnik im Teil Elektro- 
technik und sechszehn Abschnitte im Rahmen der Verfahrens- 
technik. Den Schluß bilden Antriebstechnik und Kraftwerke. Das 
Stichwortverzeichnis umfaßt nahezu 3000 Begriffe. 


Das Buch ist weit über den Rahmen der Starkstromtechnik hin- 
aus, vor allem für Elektroniker, die mit der Starkstromtechnik 


zu tun haben, zu empfehlen. Dem Nachwuchs sollte es unbedingt 
zugänglich sein. Kn. 


Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Tedhniker, VI. Band 


Herausgeber: Obering. Kurt KRrETZEr. 765 Seiten, 600 Bilder, 
48 Tabellen. Ganzleinen 19.50 DM. Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH, Berlin-Borsigwalde. 


Der nun bereits recht stattlichen Reihe der Einzelbände wurde 
jetzt der VI. Band hinzugefügt. Er ergab sich aus den Fortschrit- 
ten auf den verschiedenen Fachgebieten, die jeweils von einem 
Spezialisten bearbeitet worden sind. So finden sich Beiträge über 
Schaltalgebra, Fortschritte in der Trägerfrequenztechnik, über 
Pulsmodulation und ihre Anwendung in der Nachrichtentechnik, 
über gedruckte Schaltungen und Subminiaturtechnik. Ferner wer- 
den Meßverfahren und Meßgeräte der Nf-Technik und Elektro- 
akustik behandelt sowie Messungen zur Bestimmung der Kenn- 
werte von Dioden und Transistoren. Die Hochfrequenztechnik 
kommt in den Kapiteln über die Frequenzmessung nach dem 
Überlagerungsverfahren, Radioastronomie und dielektrischer Er- 
wärmung durch Mikrowellen zu Worte. Mehr elektronischer Art 
sind die Abschnitte über Magnetverstärker, Analogrechner, Fern- 
lenkung und Fernwirktechnik sowie über Farbfernsehen. 


Bei allen Referaten wurde auf gründliche physikalische und 
technische Grundlagen Wert gelegt, ohne sich dabei in allzu theore- 
tische Gebiete zu verlieren. Der Band stellt damit wie die vorher- 
gehenden eine wichtige Informationsquelle für Physiker, Inge- 
nieure und Techniker dar. 


Praktiscdıer Einsatz der Quality Control 


Von Dipl.-Ing. H. J. VoGT und Ingenieur H. Lonse. Sonder- 
druck aus den Heften Nr. 9 und 26/1959 sowie 13/1960 der 
Technischen Rundschau, Schweiz. 42 Seiten DIN A 4. 60 Bilder. 
Preis kart. 4.80 DM. Hallwag GmbH, Stuttgart, Spittlerstr. 8. 


Statistische Qualitätskontrolle ist ein System der Teileprüfung 
in der Fabrikation, das eine schnelle und richtige Reaktion am 
Beginn der Fertigung auslösen soll, so daß Toleranzüberschrei- 
tungen, ja sogar die Tendenz zu solchen, rechtzeitig erkannt und 
im Ursprung beseitigt werden. Die Verfasser dieser Schrift führen 
aus, daß zu diesem Zweck das genaue zahlenmäßige Ausmessen, 
Registrieren und Auswerten wirtschaftlicher sein kann, als eine 
einfache Prüfung auf Gut und Ausschuß. Der Gewinn an Infor- 
mation und Zeit ist so groß, daß die höheren Kosten mehr als 
gedeckt werden, selbst wenn relativ teure Meß- und Auswerte- 
geräte notwendig sind. Zahlreiche Beispiele aus der umfangreichen 
Praxis der Verfasser und viele Bilder beleben die Darstellung und 
machen auch schwierige Gedankengänge anschaulich. Das Studium 
der Schrift ist jedem zu empfehlen, der im industriellen Meß- 
wesen tätig Ist. 


Automatik-Katalog 1960, Europa-Ausgabe 


Herausgeber Prof. Dipl.-Ing. En. GERECKE, Zürich, und Prof. 
Dr. ©.ScHÄFER, Aachen. 322 Seiten DIN A 4. Preis kartoniert: 
9.50 DM. Verlag Max Binkert GmbH, Frankfurt/Main 21. 


Dieser Katalog stellt eine ausgezeichnete Verbindung eines 
Fachbuches über Automatisierung mit einem Bezugsquellenver- 
zeichnis dar. Der erste allgemeine Teil bringt neutral gehaltene 
Aufsätze von Spezialisten über Neuerungen und weitere Auf- 
gaben der Automatisierung. So wird die Regelungstechnik mit 
ihren verschiedensten Anwendungsgebieten behandelt, ferner die 
Meßautomatik in der Fertigung, Qualitätskontrolle, Analogrech- 
ner, Digitalrechner und Nachrichtenverarbeitung. 
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Eine weitere wertvolle Informationsmöglichkeit bietet der 
dann folgende neuartige Katalogteil. Er enthält einige hundert 
Firmen-Berichte über Neuheiten der Bauelemente, der Meß- und 
Registriergeräte, der Regler sowie geregelte Anlagen und über 
die Anwendung von Bausätzen und Rechengeräten. Ein syste- 
matisch geordnetes Bezugsquellenregister sowie ein firmenkund- 
licher Teil, der über Gesellschaftsform, Größe und Fertigungs- 
programm der Lieferanten unterrichtet, vervollständigen das 
reichillustrierte Jahrbuch, auf dessen ungewöhnlich günstigen 
Preis noch besonders hingewiesen sei. 


Nachrichten aus der Elektronik 
Zusammenarbeit zwischen ITT und Texas Instruments 


Die INTERNATIONAL TELEPHONE UND TELEGRAPH Corr. (ITT), 
zu deren Firmenverband auch die STANDARD ELEKTRIK LORENZ AG 
(SEL) gehört, hat in den USA mit der Texas INSTRUMENTS Inc. 
ein Abkommen über Patentaustausch und sonstige Zusammen- 
arbeit auf dem Halbleitergebiet geschlossen. Neben der technischen 
Konsultation schließt das Abkommen auch die Belieferung der 
ATT mit Halbleitererzeugnissen der Texas INSTRUMENTS ein. Das 
Abkommen wird auch für die Interessen der ITT in Europa wich- 
tig werden. Unabhängig davon plant die SEL den weiteren Aus- 
bau ihres Bauelementewerkes SAF in Nürnberg, um den erhöhten 
Bedarf auf diesem Gebiet befriedigen zu können. 


Metz ist zufrieden 


Aus dem Geschäftsbericht der METZ-WERKE in Fürth/Bayern 
für das Jahr 1960 geht eine Steigerung des Gesamtumsatzes um 
7°/o gegenüber 1959 hervor. Besonders erfolgreich waren die 
Elektronenblitzgeräte Mecablitz 106 und 107, hier traten zeit- 
weilig Lieferungsschwierigkeiten auf. Insgesamt wurden seit der 
Produktionsaufnahme im Jahre 1952 rund 500 000 Elektronen- 
blitzgeräte hergestellt. Ebenfalls besonders erfolgreich war die 
Funkfernsteuerungsanlage Mecatron für den Flugmodell-Sport. 
Der Verkaufswert dieser Geräte lag im Jahre 1960 bei rund 
2 Millionen DM. 


Preisliste für Grundig-Meßgeräte 


Mitte Januar gab Grunnıc ein neues Preisblatt für seine Meß- 
geräte heraus, worin die Preise für einige Instrumente neu fest- 
gesetzt worden sind. Nachzutragen, weil in dieser Preisliste nicht 
aufgeführt, ist die Zähldekade 200-09. Mit dem Röhrensatz 
PCC 88 kostet sie 208 DM und mit dem Röhrensatz E 88 CC be- 
trägt der Preis 235 DM. Grunpic teilt ferner mit, daß die für 
das Digital-Ohm/Volt-Meter DV 41 entwickelten Bausteine auch 
einzeln erhältlich sind; sie können für verschiedene elektronische 
Meß- und Zählaufgaben eingesetzt werden. 


Das 300. Siemens-Elektronen-Mikroskop 


Im Januar lieferte das Wernerwerk für Meßtechnik der SıEMENS 
& Haıske AG das dreihundertste Elektronenmikroskop vom Typ 
Elmiskop I aus. Dieses Modell wird — ständig verbessert — seit 
1954 hergestellt, zugleich sind neue Zusatzgeräte dafür heraus- 
gekommen. So gestattet jetzt ein Anzeigeinstrument, die ein- 
gestellte Vergrößerung sofort abzulesen; auch das Vakuum wird 
durch eine Meßeinrichtung überwacht. Lufteinbrüche durch Fehl- 
bedienung werden durch eine Überwachungsschaltung ausgeschlos- 
sen; die Vergrößerung ist zwischen 1000 und 20 000 kontinuier- 
lich einstellbar. Das Werk garantiert für ein Auflösungsvermögen 
von besser als 15 Angström (1 Angström = 10°” mm). In der Pra- 
xis wurden Auflösungsvermögen von 5...7 Angström erreicht, so 
daß sich noch Punkte getrennt abbilden lassen, die einen Abstand 
in der Größenordnung von einem Millionstel Millimeter haben 
(= das Vierfache eines mittleren Atomdurchmessers). 


Umsatzsteigerung bei Bull 


Der Auftragseingang für Burr-Elektronenrechner und Loch- 
kartenmaschinen hat sich bei der Burr-Deutschland Lochkarten- 
maschinen GmbH, Köln, im abgelaufenen Jahr um 85 %/o gegen- 
über 1959 erhöht; ähnlich ansteigende Auftragstendenzen ver- 
zeichnet die Firma auf den anderen europäischen Märkten. In- 
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folgedessen beschloß die CoMPAGNIE DES MACHINES Burı, Paris, 
Hersteller dieser Erzeugnisse, einen weiteren Ausbau der Produk- 
tionsanlagen, nachdem erst 1960 in Belfort ein neues Zweigwerk 
mit 63 000 qm Grundfläche in Betrieb genommen worden war. 
Der Verwaltungsrat erhielt die Ermächtigung für die Erhöhung 
des Kapitals von jetzt 74,8 Millionen NF auf 75,04 NF und spä- 
ter auf 150 Millionen NF. 


Persönlidies 


60. Geburtstag: KonsuL Bruno Pırer, Generaldirektor und 
Vorsitzer des Vorstandes der Loewe-Opta AG, beging am 
13. Februar seinen 60. Geburtstag. Er ist seit 1933 bei Loewe 
tätig, zuerst als Verkaufsleiter und während des Krieges als Leiter 
zweier Fabriken. Ab 1945/46 errichtete er das Werk in Kronach, 
um 1953 zum Vorsitzer des Vorstandes dieses großen Unter- 
nehmens der Rundfunk- und Fernsehgeräte-Industrie berufen zu 
werden, das heute Fabriken in Berlin, Kronach und Düsseldorf 
unterhält. 

Konsul Piper ist seit 1948 Mitglied des Beirates der Fachabtei- 
lung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI und seit 1959 deren Vor- 
sitzender; im gleichen Jahre wurde er in den Beirat des Landes- 
verbandes der Bayerischen Industrie berufen. 


50. Geburtstag: Am 7. Februar feierte PıeT HENRI LE CLERQ, 
Vorsitzender der Geschäftsführung der Alldephi (Dachorganı- 
sation aller deutschen Philips-Unternehmen), seinen 50. Geburts- 
tag. Er hat dem Philips-Konzern seit 1929 wertvolle Dienste ge- 
leistet, u. a. als kommerzieller Leiter der spanischen Philips- 
Gruppe, als Chef des portugiesischen Philips-Hauses und einige 
Jahre als Präsident von Philips-Argentinien. Seit Juni 1959 steht 
er der deutschen Philips-Organisation vor. 


Dr. OTro Hırke, technischer Leiter der Abteilung Fernmelde- 
wesen in der zu Philips gehörenden Elektro Spezial GmbH, wurde 
am 22. Januar 50 Jahre alt. 1950 übernahm er die technische Ent- 
wicklung der Philips-Fernsehempfänger in Krefeld, um 1956 zur 
Elektro Spezial GmbH nach Hamburg zu gehen und dort die 
Gebiete Mikrowellentechnik, Radar und Richtfunk zu bearbeiten. 


25jähriges Jubiläum: Mitte Januar gehörte Dipl.-Ing. Vıkror 
Künı, Generalbevollmächtigter der Standard Elektrik Lorenz AG 
und Leiter des Bauelementewerkes der SEL in Nürnberg, ein 
Vierteljahrhundert zu dieser Gruppe. Er leitete u. a. ab 1941 die 
Verstärkerabteilung von Mix & Genest und später eine Fabrik für 
Trägerfrequenzgeräte. 1956 ging er nach Nürnberg und förderte 
dort vor allem die Halbleitertechnik. 


Preissenkungen 


Varvo hat den Preis der für die Digitalmeßtechnik wichtigen 


Ziffernanzeigeröhre Typ Z510M von bisher 35 DM auf 25 DM 
gesenkt. 


Das vor einigen Jahren herausgebrachte ß-empfindliche Geı- 
GER-MÜLLER-Zählrohr Typ 18504 von Varvo hat sich so gut 
eingeführt, daß es in großen Serien gefertigt werden kann. Dies 
ermöglichte, den Preis von bisher 85 DM auf 66 DM zu senken. 


Auch für einige andere Zählrohre konnten die Preise herabgesetzt 
werden. 


Geiger-Müller-Zählrohre Neuer Preis _Bisheriger Preis 
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Messen - Ausstellungen - Tagungen - Kongresse 


12. bis 19. März 
20. bis 23. März 


25. bis 30. März 
12. bis 14. April 
11. bis 14. April 


26. bis 28. April 


30. April bis 9. Mai 
9. bis 17. Mai 


16. bis 18. Mai 


30. Mai bis 2. Juni 
9. bis 17. Juni 


12. bis 17. Juni 
16. bis 26. Juni 
26. Juni bis 1. Juli 


16. bis 21. Juli 


23. Aug. bis 2. Sept. 


25. Aug. bis 3. Sept. 


1. bis 8. Sept. 


10. bis 17. Sept. 
4. bis 12. Oktober 


Wien — Internationale Frühjahrsmesse 


NewYork — I.R.E.-Internationale Veranstal- 
tung und Radio-Ingenieur-Ausstellung 


Brüssel — Interelectronic-Salon (Centre Inter- 
nationale Rogier) 
Berlin — 9. Deutsche Kunststoff-Tagung 


Karlsruhe — Fachtagung der NTG: „Auf- 
nahme und Verarbeitung von Nachrichten durch 
den Organismus“ und „Lernende Automaten“ 


Nürnberg — Fachtagung der NTG „Zuverläs- 
sigkeit von Bauelementen“ (Lessing-Theater — 
Hotel Deutscher Hof) 


Hannover — Deutsche Industrie-Messe 


Paris — Mesucora Internationale Ausstellung 
„Messen - Steuern - Regeln - Automation - 
wissenschaftliche Physik“ 


Düsseldorf — Drei-Nationen-Iagung „Min- 
derung der Kollissionsgefahr in Schiffahrt und 
Luftfahrt durch Hilfe von Land und Boden“ 


London — Einzelteile-Ausstellung (Olympia) 


Frankfurt a. M. — Europäisches Ireften für 
chemische Technik 1961 mit Achema 1961; Fest- 
sitzung und Vortragsveranstaltung der Ges. 
Deutscher Chemiker; Jahrestagung der De- 
chema; Jahrestagung der Isotopenstudiengesell- 
schaft und Symposium „Physikalische und che- 
mische Beständigkeit der Werkstoffe in der 
chemischen Technik“ (Ausstellungsgelände) 


London — Konferenz über Bauelemente und 
Materialien für die Elektronik (Central Hall) 


Gent — 6. Europlastica 1961 — Internationale 
Kunststoffausstellung 


Budapest — Internationale Meßtechnische 
Konferenz 


NewYork — 4. Internationale Konferenz über 
medizinische Elektronik und Jahreskonferenz 
über Elektrotechnik in Medizin und Biologie 


London — Nationale Radio- und Fernseh- 
ausstellung (Earl’s Court) 


Berlin — Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und 
Phono-Ausstellung 1961 (Ausstellungsgelände 
Masurenallee am Funkturm) 


Amsterdam — Internationale Radio-, Fernseh- 


und Elektronik-Ausstellung Firato (neues 
R.A.I.-Gebäude) 


Wien — Internationale Herbstmesse 


London — II. Ausstellung elektronischer Re- 
chenmaschinen mit Symposium (Olympia) 


Berichtigung 


Wie die Firma HEwLETT-PackArD SA mitteilt, haben sich die 


technischen Daten der im Interkama-Bericht in ELEKTRONIK 


Typ 18 505 126 DM 190 DM 1961 Nr. 1, Seite 25 und Seite 22 genannten Geräte inzwischen 
Typ 18 506 126 DM 190 DM etwas geändert. So ist die Bandbreite der Sampling-Oszillografen 
Typ 185 von 500 MHz auf 1000 MHz bei einer Impulsanstiegs- 
Antikoinzidenzzählrohre zeit von rund 0,4 ns erweitert worden. Der Ablenkfaktor beträgt 
Typ 18.515 246 DM 456 DM in der geeichten Stellung 10 mV/cm, kann aber mit einem Fein- 
Typ 18516 : N einsteller auf 3 unVjem erhöht werden. 
Ser, Der Elektronische Zähler Typ 524 c in Verbindung mit dem 
yP 17 >94 DM 924 DM Transfer-Oszillator Typ 540B ist im Frequenzmeßbereich von 
Typ 18 518 621 DM 1956 DM 


12,4 GHz auf 18 GHz erweitert worden. 


Verantwortlich für den Inhalt: Dr.-Ing. Paul E. Klein, für die Anzeigen: Paul Walde, München. - 
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DK 621.317.39.088 : 629.113.001.4 : 621.317.753.088 

Dipl.-Ing. Steinbrenner und Dipl.-Ing. Dugge 
Fehlergrenzen bei Trägerfrequenz-Meßverfahren 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 3, Seite 65...71, 18 B. 


Die Arbeit beschreibt die Fehlergrenzen einiger üblicher Trägerfr 
Meßverfahren. Es wird festgestellt, daß das DHz Verfähren überall dert 
brauchbare Ergebnisse liefert, wo nur ein beschränkter Frequenzumfang 
vorhanden ist und keine allzu hohen Aufzeichnungsgeschwindigkeiten vor- 
kommen. Das 50-kHz-Verfahren genügt in den meisten Fällen den an die 
Aufzeichnung mechanischer Vorgänge zu stellenden Forderungen. 


DK 621.312-523.8 : 629.113 

Ingenieur E. Heidt 

Kraftfahrzeug-Elektronik 

ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 3, Seite 71...74, 4 B. 


Die Arbeit beschreibt die Schaltungen von drei industriemäßig gefertigten 
elektronischen Geräten zum Prüfen der automatischen Zündverstellung 
sowie des Zünd- und Schließwinkels von Mehrzylinder-Motoren. Zwei der 
Geräte arbeiten mit Lichtblitz-Stroboskopen, bei dem dritten wird der 


Verstellwinkel durch ein Instrument angezeigt. 
’ 


DK 621.373.52 
Wolfgang Hilberg 


Eine in weiten Grenzen einstellbare monostabile 
Transistor-Stufe 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 3, Seite 75...76, 12 B. 


Es wird eine monostabile Schaltung angegeben, mit der die Impulsbreite 
kontinuierlich in weiten Grenzen eingestellt werden kann. Ferner werden 
Schaltmaßnahmen zur Verringerung des Temperatureinflusses besprochen. 


DK 531.719.35 
Einfaches Echolot mit Instrumentenanzeige 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 3, Seite 77..78, 3 B. 


Berichtet wird über ein Echolot, das die gemessene Wassertiefe unmittelbar 
auf einem in Fuß geeichten Instrument anzeigt. Die wichtigste Aufgabe 
fällt zwei als elektronische Schalter benutzten Trioden zu, die einen Kon- 
densator beim Aussenden der Ultraschallimpulse laden und beim Empfan- 
gen der Reflexionsimpulse entladen. Die Dauer des geladenen Zustandes 
ist der Schall-Laufzeit, also der Meerestiefe, analog. Sie läßt sich durch 
ein Meßinstrument direkt auswerten. 


er Fe nn I 


DK 631.719.35 : 629.125 
Transportables Echolot für Sportboote 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 3, Seite 78...80, 5 B. 


Echolote haben die Aufgabe, Wassertiefen schnell und zuverlässig zu 
messen. Durch Verwendung von Transistoren gelang es, ein kleines, leich- 
tes und preisgünstiges Echolot zu entwickeln, das selbst in Sea een 
und Ruderbooten benutzt werden kann. Der Bericht erläutert ie Eigen- 


schaften, den Aufbau und die Schaltung des Gerätes. 


DK 681.18-523.8 : 651.926 
Maschinelles Übersetzen von Fachliteratur 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 3, Seite 85...87, 5 B. 


Um fremdsprachige wissenschaftliche und technische Veröffentlichungen 
rationell auswerten zu können, wurden von verschiedenen Instituten und 
Firmen in den USA automatische Übersetzanlagen entwickelt. Der Bericht 
erläutert als Beispiel die Wirkungsweise einer Anlage zum Übersetzen 
russischer Texte in die englische Sprache und insbesondere des Spezial- 
speichers (photoscopic disk memory), der große Kapazität mit schneller 
Zugriffszeit verbindet. 


Einbanddecken und Sammelmappen 


Mit dem Dezemberheft 1960 beschloß die ELEKTRONIK 
ihren 9. Jahrgang. Um die Hefte der Zeitschrift auch in den 
folgenden Jahren griffbereit zur Hand zu haben und be- 
quem auswerten zu können, ist die Verwendung von 


Einbanddecken oder Sammelmappen 


erforderlich. Wir halten für unsere Leser beide Ordnungs- 


Hilfsmittel zur Verfügung: 


0) 


Einbanddecken für den Jahrgang 1960 


werden als Ganzleinen-Decken in weinroter Farbe mit 
Goldprägung gefertigt. Sie sind so bemessen, daß der 
vollständige Jahrgang (Textteil) eingebunden werden kann 
(wenn erforderlich, kann aber auch der Anzeigenteil mit 
hinzugenommen werden). Ein Jahres-Inhaltsverzeichnis ist 
ihnen beigefügt. 


Preis 4.30 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten 


® 


Sammelmappen mit Stäbchen-Mechanik 


werden mehr und mehr verwendet, nicht nur, um die Hefte 
des laufenden Jahrgangs gut geschützt und stets griffbereit 
aufzubewahren, sondern auch zur Aufnahme des vollstän- 
digen Jahrgangs. Ohne die Hefte einige Wochen aus der 
Hand geben und einen Buchbinder in Anspruch nehmen zu 
müssen, erhält man bei ihrer Verwendung den Jahresband. 
Die Sammelmappen nehmen mindestens 8 komplette Hefte 
oder die 12 Hefte des Jahrgangs ohne Umschläge und An- 
zeigen auf und sind gleichfalls in weinrotem Ganzleinen 
mit Goldprägung gehalten. 


Preis 6 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten 


Bitte bestellen Sie umgehend; die Lieferung kann sofort 
erfolgen 


FRANZIS-VERLAG - MÜNCHEN 37 - POSTFACH 
Postscheckkonto München 57 58 


Photoelektronik 


Automatisch ablaufende Vorgänge kön- 
nen auf verschiedene Weise elektrisch 
aufgenommen und weitergegeben wer- 
den. Sicher und exakt erfassen trägheits- 
und berührungslos tastende Lichtstrahlen 
Maschinen- und Produktionsvorgänge. 
Das AEG -Lichtschranken - Baukastensy- 
stem ermöglicht alle gebräuchlichen Licht- 
strahlführungen und vermeidet teure 
Spezialanfertigungen. 


Mit dem AEG-Baukastensystem können 
folgende Lichtschrankenbauformen zu- 
sammengestellt werden: 
Axial-Strahler/Empfänger 
Winkel-Strahler/Empfänger 
Reflexionskopf 

Gabellichtschranke 

Strahler/Empfänger mit Mikroskopoptik 


Anwendung: 

steuern, regeln, 

schalten, zählen, 

messen, korrigieren, 

dosieren, sortieren, 

überwachen, schützen 
AEG-Lichtschranken erfüllen jede Auf- 
gabe. 


ALLGEMEINE ELEKTRICITATS-GESELLSCHAFT 


ZWA 9611 
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LEA Klirrfaktor- und Pegelmesser 
QUALISKOP 


zur Messung von: nichtlinearer Verzerrung in %o 
Spannung in mV 
Spannungspegel in dB 
Geräuschpegel 
Meßfehler < + 1% oder + 0,1 dB 


Langskalen oder Normal- 
skaleninstrumente; eine Fülle 


von Typen steht zu Ihrer 


Verfügung. Sicher ist auch . 
Alleinimport: JOACHIM F. FERRARI — Berlin-Frohnau 


Vertriebsprogramm: HF-Oszillographen, Eich- und Tiefton- 
generatoren, Impulsgeneratoren, Schallpegelmesser, Viel- 
fachmeßinstrumente, Röhrenvoltmeter, Meßsender 


für Sie etwas dabei. 


WEIGAND 


ERLANGEN/BAYERN |WV7rZeekiTMkasn 


PROBLEM 
GELÖST 


Ein produktionstechnisches Ei des Kolumbus ist gelöst! Die 
in Übersee in allen Zweigen der Industrie millionenfach be- 
währten Destaco-Spanner sind jetzt auch in Deutschland 
schnellstens ab Lager lieferbar. 

Die DESTACO Metallerzeugnisse GmbH, Frankfurt/M, 
Hochstr. 39, schickt Ihnen kostenlos den ausführlichen 
Katalog ELK-1 mit vielen erprobten Anwendungsbeispielen. 
Zur Einplanung in Ihre Fertigung stellen wir Ihnen Konstruk- 
tionsvorlagen der Destaco-Spanner im Maßstab 1:1 gern 
zur Verfügung. 


<> 


DESTACO-SPANNER 


lösen Spannprobleme in allen Industriezweigen 


Modell 210-U 
einer von über 100 
Destaco -Spannern 
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TRANSISTOR-RELAIS 


TYPENREIHE TR 


mit langer Lebensdauer, großer Betriebssicher- 
heit, niedrigen Preisen und vielseitigen Verwen- 
dungsmöglichkeiten. 


IRF Feinrelais mit geringer Steuerleistung 
95 Mikro-Watt (1,9 V 50 Mikro-Amp.) 
zum Schutz empfindlicher Kontakte. 

TRW Zum Anschalten über hohe Außenwider- 
stände bis 500 k%, beispielsweise zum 
Abtasten von Flüssigkeiten. 

TRi Zur Erfassung kurzer Impulse ab 50 
Mikro-Sekunden. 

TIRFF wie TR F, jedoch mit Fremderregung 
von 0,1-20 Volt. 

TRMM Mit zwei stabilen Schaltstellungen als 
Minimal-Maximal-Relais. 

Weitere Ausführungen mit entsprechenden Ab- 

wandlungen dieser Grundtypen sind möglich. 

Temperatur: Garantiert von —20° bis +65° 
Umgebungstemperatur. 

Kontakte: Bis 2 Wechselkontakte 1,5 Amp. bei 
220 V-. 

Erregerspannung: 12-60 V Gs oder 220 V WS. 

Steuerkreis: (mit oder ohne Fremderregung) 
50 Mikro-Amp. bei 1,9 Volt. 

Die Transistoren werden nur mit !/s der Leistungs- 

möglichkeit ausgenutzt. 
Ausführungen: 
a) in Steckergehäuse mit durchsichtiger staub- 
dichter Haube ca. 92x38x53 mm 

b) in Steckergehäuse aus Metall, hermetisch ge- 
schlossen, ca. 92x42x57 mm 

c) mit Klemmenanschluß in Gehäuse A ca. 
128x65x97 mm. 

Fordern Sie unsere Technische Mitteilung Nr. 3 

und Nr. 6 an. 


FRANZ BAUMGARTNER 


KOLN-NIEHL 


$ 


SIEMENS 
MESSTECHNIK 


Ms 2i5a 


Verzögerung des 
Meßimpulses 
macht auch diese 
Flanke sichtbar 


Ein Impulsoszillograph 


soll schwache, kurzzeitige Spannungsstöße, 
wie sie z.B. in der Fernseh- und Fernmeß- 
technik und bei elektronischen Rechen- 
maschinen vorkommen, von Beginn an 
genau aufzeichnen. Unser 


Einstrahl-Oszillograph OSCILLAR 1/010 
erfüllt diese Bedingungen. 
Seine besonderen Merkmale: 


Bandbreite O bis 10 MHz mit Ablenkfaktor 
max. 50 mV/Teil (1 Rasterteil 2 0,8 cm), 
bei 1,5 MHz max. 10 mV/Teil 


Verzögerungskabel für das die Zeitablen- 
kung auslösende Y-Signal (siehe Bild) 


Geeichte Zeitablenkung von 0,11 s/Teil bis 
0,06 „.s/Teil, vielseitige Synchronisier- und 
Triggerungsmöglichkeiten 


Unabhängigkeit 

von Netzspannungsschwankungen durch 
magnetische Regelung 

aller Versorgungsspannungen 


yv”vw 


Druckschriften durch unsere Zweigniederlassungen 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FÜR MESSTECHNIK 


elektronisch 


steuern 


messen 


Bitte teilen Sie uns Ihre Wün- 
sche mit. Wir entwickeln und 
bauen elektronische Geräte und 
Anlagen, ganz auf Ihre speziel- 


len Erfordernisse abgestellt 


WEITMANN&KONRAD 


Apparate- und Instrumentenbau 


Abt. Elektronik 


Stuttgart - Werk Echterdingen 
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MESSBRÜCKE 


Metrapont ll 


Zur Messung von 

ohmschen (0,050...5 MQ) 
kapazitiven (50 pF...50uF) 
induktiven (0,005 ....50 H) 
Widerständen 


[ 
. 
1 
L 


.- un... nunnn 


WERKE für 
RINGGLEITWIDER- 
STANDE (zementiert) 


SOLINGEN-WALD 
Gräfrather Str. 13 
Sammel-Nr. 29777 


BERLIN NW 87 
Erasmusstr. 14-15 
Sammel-Nr. 392352 


WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE 


VACUUMSCHMELZE 
ZWERG-KERNE mit extrem dünnen 


Bändern für Speicher-, Steuer- und Schalt- 
aufgaben in Bandstärken von 0,003-0,050 mm 
ULTRAPERM®Z PERMENORM 5000 z® 


Kleine Schaltzeit 
Hohe Induktion 
Kleine Koerzitivkraft 
Große thermische Stabilität ® 


® Eingetragenes Warenzeichen 


CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisions-Stabilisierungsröhren 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbereich, 
hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und kleiner Innen- 
widerstand sind die hervorstechendsten Merkmale der Cerberus- 
Präzisionsstabilisierungsröhren. 

Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 

Die zweite Anode der Röhren SR 2, SR3 und SR5 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


Technische Daten: SR2 SR4 SR5 SR6 
(SR 3) (SR 7) 
n 139 115 
Zündspannung Vz max. V (155) 115 125 (145) 
88 +2 2 84 
Stab. Spannung Vg V 107 +3) BO  KOEZ (104) 
gemessen bei mA 30 1,5 55 145 
Stab. Bereich mA 2—80 05—5 1—10 0,5—5 
2 Ho 
Regulierung max. V (4) 1 4 (3) 
im Bereich mA 20—40 0,5—3 1-10 0,5—3 
Änderung von Vg tmax.V 1 1 1 1 
in 20000 h 
Sockel Noval Draht- 7—p. Draht- 
enden min enden 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


CERBERUS Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisierungs- 
röhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer Lebens- 


ELEKTRONENRÖHREN dauer zu. 
Cerberus AG Männedorf Tel. 051/741555 
lisabethenstraße 17 - Ruf: 76369 . F5S.0419357 


In Westdeutschland Alfred Neye, ENATECHNIK, Darmstadt, E 
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RELAIS FÜR GLEICH- 


UND WECHSELSTROM 


HF-Relais, Miniatur-Relais, 
Gekapselte Relais, steckbare Relais, 
Motoranlaß-Relais, 

Drehspul-Relais, 

Federsätze, 

Druck- und Drehtasten, 

Zug- und Hubmagnete, 

Spannungs- und Phasenwächter 


W. GRUNER KG. WEHINGEN/WÜRTT. 
Telefon: Gosheim 431 


FS0762835 
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EBAUCHES SA 


Dpt. Oscilloquartz 
Brevards 16 
NEUCHATEL / Schweiz 


Impulseinheiten 0-1,1 MHz, Binär- 
und Dekadenuntersetzer-Oszillator 
10 kHz (siehe Abb.) 


Quarze 


Elektronische Präzisionsgeräte, 
Normalfrequenzgeneratoren (siehe 
Abb.) Transistorenverstärker usw. 


Vertretung : 


Firma Terroskop Elektronik 
Euskirchen (£ 27 66 


Dpt. Semiconducteurs 
Fbg Höpital 1 
NEUCHATEL / Schweiz 


TRANSISTOREN 


N F-Transistor 
für gedruckte Schaltungen 


Subminiatur-Transistor 
für kleine Geräte 


Phototransistor 
für lichtelektrische Steuerungen 


Vertretung : 


Leo Melters, Gilbachstrasse 18 
Köln @ 52151 


GIESSHARZ-TYPEN 


Tages 


in Miniatur-Ausführung bis zu 1,8 mm 
Restloch & 

Wir bewickeln hochpermeable- und 
Ferrit-Ringkerne (für Impuls-Anlagen 
mit extrem kurzen Schaltzeiten). 


Offene Ausführung - vacuumgetränkt- 
Gießharztypen. 


o 
Wir wickeln Serien und Einzelstücke. k rn» 
Bei Laborbedarf halten wir äußerst Ring e 
CE | 
Übertrager 


kurze Lieferzeiten ein. 


Wir führen auch nach Ihren Angaben 
Lohnaufträge durch. 


Technisch - physikalische Werkstätten 


UTTGART W. Ludwigstraße 49/1 
WALTER ABETZ :' Telex 7- 22754 


Telefon 65502 - 


Kommerzielle SGS-Halbleiter der Firma Socieiä Generale Semiconduttori $.p.A. 

Agrate-Milano, darunter: Schalt- und Rechner-Transistoren mit Kollektorspannungen bis105V, 
preisgünstige Si-Gleichrichter bis 1000 V/0,6 A, Subminiatur- und Golddraht-Dioden. 
Kurze Lieferzeiten. Unterlagen durch die Vertretungen: 
Für Bayern, Westberlin, Reg.-Bez. Hannover - Braunschweig - Lüneburg: 

D!PL.-ING. ALFRED AUSTERLITZ Nürnberg, Adamstr.20, Tel.Sa.-Nr. (09 11)5 55 55 
Übriges Bundesgebiet: 

| ING. ERICH SOMMER, Frankfurt/Main 1, Jahnstr. 43, Tel. Sa.-Nr. (06 11) 5502 88 


Beilagenhinweis 


Dieser Ausgabe liegen Prospekte folgender 
Firmen bei: 


Gothaer Lebensversicherung a. G., Göttingen 
| Kaiser & Kraft, Stuttgart- Untertürkheim 


Franzis 
Elektro Spezial GmbH: 


Taschenbuch für die elektronische 


Meßtechnik 


Elektronische Messung nichtelektrischer Größen 


312 Seiten (12,5x 21 cm), 237 Bilder, 41 Tabellen 
Preis in biegsamem Plastik-Einband 12.80 DM 


Während die englische bzw. amerikanische Literatur über unzählige 
Spezialwerke der elektronischen Technik verfügt, sind in Deutschland 
nur wenige Fachbücher über Themen der praktischen Elektronik vor- 
handen, so daß jede Neuerscheinung einer besonders großen Auf- 
merksamkeit sicher ist. In höherem Maße ist das dann der Fall, wenn 
das Buch nicht von einem einzelnen Autor stammt, sondern wenn ein 
Spezialunternehmen mit umfangreichen praktischen Erfahrungen dafür 
verantwortlich zeichnet. Das „Taschenbuch für elektronische Meß- 
technik“, das der elektronischen Messung nichtelektrischer Größen 
gewidmet ist, dürfte deshalb von allen Elektronikern aufrichtig begrüßt 
und bei ihren Arbeiten zu Rate gezogen werden. 


Zu beziehen durch alle Fachbuchhandlungen und den Verlag 
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Wir suchen weitere Vertretungen für Deutschland 


eis} 


GESELLSCHAFT FÜR MESS-UND 


FUNKTECHNIK mbH 


BALDHAM BEI MÜNCHEN 


EICHHORNCHENSTRASSE 172 
" POSTFACH 9, TEL. ZORNEDING (08106) 8392 


liefert: 


VARIABLE FILTER 


oder Teilgebiete 


für elektronische Meßgeräte, elektronische Geräte, oder Einzel- 
teile für die Elektronik. 


Wir arbeiten seit vielen Jahren als Spezialisten auf diesem Ge- 
biet und haben eigene Beratungs-Ingenieure, Kfz-Park, Büro- und 
Lagerräume. Niederlassungen in verschiedenen Orten der Bun- 
desrepublik stehen zur Verfügung. Das notwendige Kapital und 
ein eingearbeiteter Mitarbeiterstamm sind vorhanden. 


Wir sind bei der Deutschen Industrie und allen in Frage kommen- 
den Forschungsinstituten bestens eingeführt und besuchen alle 
Interessenten laufend. 


Es interessieren auch ausländische Firmen, die wirklich gut in 
Deutschland vertreten sein wollen. 


Anfragen bitte unter Nr. 574 L 


RC-GENERATOREN 


Modell 440-A 


Modell Frequenzbereich Beonstat Ausgangsspannung u.Wellenform | Verzerrung 
400-A  |0,009 Hz...1,1 kHz 29/0 25 mW/10 V Sl, 4 
0A |0,024z...20khz| 2% | 10mW/SV | © | mm |8 
420-A 0,35 Hz...52 kHz 20a 25 mwW/10 V SB = 
430.AB | 4,6Hz...520kHz | 2° 50 mWı10 V & S 
440-A(?) |0,001 Hz...100 kHz] 1% 100 mW/10 V Se 1/10 % 
440.8) | IHz...IkHz | 120% Omwiov | © | nom | 

2) Drucktasten-Bedienung 
Modsii | Art Frequenzbereich kl Störpegel 
310-AB Band-Pass 20 Hz...200 kHz 10 %o 0,5 mV 
330-A | Band-Pass 0,02 Hz...2 kHz 50% 0,1 mV 5 
Modell 330-M 330-M Band-Pss | 0,2H2...20KHz 35%. Vllmsle 
BERN Servo 0,01 Hz...100 Hz 50% 20 mV 
NIE Band-Sperre 0,02Hz...2 kHz 50% 
Bee Band-Sperre 20 Hz... 200 kHz 10% 
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SIEMENS 


= 


Röntgen- 
Bildverstärkertechnik 
Kinotechnik in der Medizin 
Schnellserientechnik 

[= 

Fernsehtechnik in der Medizin 


Diese modernen und zukunftsträchtigen 
Arbeitsgebiete wollen wir vielseitigen 


Physikern und Ingenieuren 
mit guten elektronischen Kenntnissen 


anvertrauen. Interessante Aufgaben 
finden hier auch fähige 


Fernseh- und Kinotechniker 


Da diese Tätigkeiten gelegentliche Aus- 
landreisen bedingen, sind Sprach- 

kenntnisse erwünscht. 

Gelegenheit zu gründlicher Einarbeitung 

ist gegeben. Wohnungsfragen werden gelöst. 


Bitte senden Sie Ihre Bewerbung mit den 
üblichen Unterlagen an die Personal- 


Mittlerer Industriebetrieb 


im Raum Passau (Sanierungsgebiet) wird wegen 
Produktionsverlagerung verkauft. Gut geeig- 
net für Elektro- oder elektronische Fabrikation. 


Grundfläche 6630qm; davon sind bebaut 1400qm. 
Zu dem 1953 errichteten Fabrikgebäude (2200 qm 
Fabrikationsfläche und 1800 am Lager- und 
Nebenräume) ist eine Wohnung mit 5 Zimmern, 
Küche und Bad vorhanden. 


Anzulernende Arbeitskräfte sind im Ort und 
in der näheren Umgebung vorhanden. 


Anfragen unter Nr. 573 K 


Dipl.-Ingenieur 


sucht Verbindung mit Lieferwerken 
für elektron. Bauelemente — Meßtechnik — industr. Steuerungen 
zwecks Übernahme der 


GENERALVERTRETUNG im Raume Schweiz und Ober-Italien 


Zuschriften unter Nr. 572H an den Franzis-Verlag 


Wir suchen 


Elektro-Ingenieur (HTL) 
(Möglichst Fachrichtung Nachrichtentechnik) 


für interessante, ausbaufähige, weitgehend selbständige, nicht 
ans Büro gebundene Steliung im Vertrieb. 

Englische Vorkenntnisse erwünscht. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Gehaltswünschen und frühest- 
möglichem Eintrittstermin erbeten unter Nr. 575 M 


Diplom-Ingenieur (Hochfrequenz-Technik) 


für die elektronische Entwicklung wissenschaftlicher Apparate 
gesucht. 


Übliche Bewerbungsunterlagen unter Angabe des frühesten 
Eintrittstermins an: 


DR. VIRUS KG, Bonn, Rosenburgweg 20 


abteilung für Angestellte der 


SIEMENS-REINIGER-WERKE AG 
Erlangen - Luitpoldstraße 45-47 


Das Physikalische Institut der Universität Marburg 
sucht für sofort oder später 


2 ELEKTRONIK-INGENIEURE HTL 


für die Entwicklung von kernphysikalischen Meßge- 
räten, welche bei den Forschungsarbeiten des Instituts 
verwendet werden sollen. Enge Zusammenarbeit mit 
den ‚Physikern und gelegentlich auch Mitarbeit bei 
den Versuchen. Impulstechnik, Koinzidenztechnik, 
Kernspeichertechnik, elektronische Regelung und 
viele andere interessante Probleme. Kenntnisse u. ggf. 
Erfahrung auf diesen Gebieten erwünscht. Hervorra- 
gende Fortbildungsmöglichkeiten. Vergütung n. TOA. 


Bewerbungen an den Direktor des Instituts 


BI Elektroniker 


(Christiani-Ausbild.), überdurch- 
schn. Fachkenntn., z. Z. Tätigkeit 
in kommerz. Prüffeld.,27J., ledig, 
Führerscheinlll,sucht interessante, 
entwicklungsfähige Stellung in 
KundendienstoderLabortätigkeit. 


| Angebote unter Nr.576 N 


Infolge Fabrikationserweiterung 
habe ich 


freie Kapazitäten 


zum Wickeln von Motorspulen so- 

wie zur Übernahme von mech. u. 

elektr. Montagearbeiten. Mon- 

togearbeiten zur Beschäftigung 

von ca. 30 Personen können sofort 

übernommenwerden. Eilanfragen 
kitte unter Nr. 8339 M 


Gesucht für Paris: jüngere, selbständige 


Elektronik-Ingenieure (HTL) 


mit praktischen Kenntnissen der indu- 
striellen Elektronik (Steuerung mittlerer 
Leistungen). Französische Sprachkennt- 
nisse nicht Bedingung. Ausführliche Be- 


werbung an: 


Societ& Electronique et Nuclöaire 130 
Avenue du General Leclerc Paris 14e 


Z 


DEUTSCHE 
INDUSTRIEMESSE 
HANNOVER 1961 


vom 30. April bis 9. Mai 1961 


Der Stand des FRANZIS-VERLAGES 
befindet sich in 


Halle 11, Stand 46 


Das Maiheft der ELEKTRONIK er- 
scheint zum Messebeginn als 


GROSSES MESSEHEFT 


© Wesentlich erweiterter Umfang 
® erhöhte Auflage 
© Verteilung an in- und ausländische 


Messebesucher 


geben den Anzeigen in diesem Heft 
einen anhaltenden Erfolg. 


Anzeigenschluß: 10. April 1961 


FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN 


Anzeigen-Abteilung, Karlstraße 35 
Telefon 5516 25 


Wirtschaftlichere Herstellung, größere Betriebs- 
sicherheit und höhere Lebensdauer aller Erzeug- 
nisse, vorteilhaftere Anwendung und gefälligere 
Formgebung sind die Arbeitsziele der Elektro- 
technik, die damit allen dient. 

Auf der Deutschen Industrie-Messe Hannover 
zeigen mehr als 1200 Firmen der Elektroindustrie 
in den Hallen 10, 11, 12 und 13 und auf dem 
Freigelände die Ergebnisse ihrer Arbeit; aber 
auch in vielen anderen Hallen und auf vielen 
Ständen anderer Branchen wird der Besucher 
erkennen, daß ohne Anwendung der Elektrizität, 
ihrer Motoren, Anlagen und Einrichtungen aller 
Art viele der dort gezeigten Dinge weder her- 
gestellt, noch so einfach, sicher und wirtschaft- 
lich: betrieben, geregelt oder gesteuert werden 


könnten. 


Hannover Messe 
30. April - 9. Mai 1961 
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VALVO 


Elektronenröhren 
für industrielle Geräte und Anlagen 


aus der ROTEN REIHE der Farbserie 


80 CC 
80 CF neu 
80 F 
sol 
86 C 
E 88 CC 
E 130 L 
E 180 F 
E186 F neu 
' E 188 CC neu 
E280 F neu 
E 283 CC 
E810OF neu 
6463 


mm m m m 


Die ROTE REIHE der VALVO Farbserie bietet eine abgerundete Auswahl nach dem Grundsatz: Wenige Typen 
für eine Vielzahl von Anwendungen. Die Vereinheitlichung gebräuchlicher Schaltungen wird dadurch erleichtert, 
daß die Röhren der ROTEN REIHE zum Teil die gleichen Daten haben wie die Standardtypen anderer Anwen- 
dungsgebiete. 

Neue Möglichkeiten werden den Gerätekonstrukteuren besonders durch die Mehrzweckröhre E 80 CF und die 
Breitbandpentode E 810 F (S=50 mA/V) erschlossen. 

Die Erfahrungen der letzten Jahre wurden bei der Konstruktion der neuen Typen, bei der Fertigung und der 
Qualitätskontrolle sorgfältig ausgewertet; hierbei ergaben sich weitere Fortschritte im Hinblick auf eine sichere 
Qualitätsbeherrschung. Der Einsatz von VALVO Röhren der Farbserie ist daher überall dort angebracht, wo hohe 
Ansprüche an die Zuverlässigkeit auch bei Verwendung vieler Röhren unter schwierigen Betriebsverhältnissen 


gestellt werden. 
VALVO GMBH HAMBURG I 


110760 /360 


